Mario Gliozzi (Ardore, 24 marzo 1899 - Torino, 9 giugno 1977), 
insegnante di Matematica e Fisica presso il Liceo Cavour di Torino, 
iniziò le sue ricerche di Storia della Fisica sotto la guida dell’illustre 
matematico Giuseppe Peano, di cui fu allievo ed amico. La sua atti- 
vità comprende, oltre a numerosi articoli scientifici, trattati di Sto- 
ria della Fisica, raccolte antologiche di scritti di scienziati, voci del 
Dizionario Biografico degli Italiani dell’Enciclopedia Treccani e 
conferenze. 

L'opera più consistente, cui si dedicò fino agli ultimi giorni della sua 
vita, è la Storia della Fisica, pubblicata postuma (Bollati-Boringheri, 
2005) e poi tradotta in lingua inglese (A History of Physics from An- 
tiquity to the Enlightenment; A History of Physics over the last two 
centuries, Cambridge Scholars Publishing, 2022). La pubblicazione 
di questi volumi è stata curata dai figli Alessandra e Ferdinando. 

Di Mario Gliozzi, Norberto Bobbio scrisse: “Appartenne all'Italia ci- 
vile, opposta a quell'altra Italia dei retori, dei cinici, dei furbi, degli 
scalmanati o dei rassegnati”. 
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PROPRIETA’ LETTERARIA 


ALLA CARA MEMORIA DI MIA MADRE 


PREFAZIONE 


Questo libro, che la R. Accademia dei Lincei ha 
voluto benevolmente premiare, io spero possa 
essere accolto con favore in Italia, come con favore 
sono stati accolti, fuori d’Italia, i libri consimili. 

A differenza di alcuni tra essi, o di talune loro 
parti, qui l'esposizione è fondata direttamente su le 
fonti, studiate per anni, con costanza ed amore. E 
s'intende che, in più punti, le fonti stesse hanno 
suggerito una ricostruzione e interpretazione 
diversa e -oso sperare- migliore della consueta. 

Nel resto, per indicare gli autori e le opere, mi son 
servito di abbreviazioni, che si troveranno poi tutte 
dichiarate nella Bibliografia. 

Le traduzioni da Pietro Peregrino, dal Gilbert e 
dalla celebre lettera scritta in francese dal Volta 
costiuiscono un’Appendice, che spero non riesca 
discara al lettore. 


Torino, 15 febbraio 1937 - XV. 
MARIO GLIOZZI 
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NOTA DEI CURATORI 


Quando Mario Gliozzi (nostro padre) scrisse questo libro 
negli anni 1934-37, non eravamo ancora nati. Venne poi la 
seconda guerra mondiale, con le sue angosce e le sue trage- 
die; la gestione familare era assai complessa: eravamo 5 figli, 
ed i nostri genitori, entrambi insegnanti nelle scuole supe- 
riori, erano anche impegnati nei Comitati clandestini della 
Resistenza per la scuola. 

La morte di nostra madre, poco dopo la fine della guerra, 
complicò ulteriormente la vita familiare. Non c’è da sorpren- 
dersi, quindi, se della “Elettrologia fino al Volta”, noi figli nep- 
pure ne conoscessimo l’esistenza. 

Trovammo i due volumetti, pubblicati nel '37 da Luigi 
Loffredo e premiati dall'Accademia dei Lincei, quando ci ap- 
prestammo a curare la pubblicazione postuma della “Storia 
della Fisica” (Bollati-Boringheri, 2005). L'ottima accoglienza 
nell'ambiente culturale e scientifico di questo libro e della sua 
successiva traduzione in lingua inglese (A History of Physics 
from Antiquity to the Enlightenment; A History of Physics over 
the last two centuries, Cambridge Scholars Publishing, 2022), ci 
ha indotti a proporre la ripubblicazione della “Elettrologia” a 
Paolo Loffredo, erede della prestigosa Casa Editrice di Napoli. 

L'opera è presentata così com'era stata edita originaria- 
mente. Essa è antica e moderna. Antica perché in alcuni pun- 
ti riflette la mentalità “patriottica” di quegli anni, volta a sot- 
tolineare il ruolo degli scienziati italiani in diversi àmbiti 
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della Fisica, ingiustamente sottovalutato in molti testi stra- 
nieri. Moderna perchè è attuale ancor oggi, nella ricostruzio- 
ne accurata e scupolosa, sempre basata su testi originali, 
dell’affascinante storia della nascita dell’elettrologia. 

Un caloroso ringraziamento è dovuto a Roberto Mantovani, 
professore di Storia della Fisica dell’Università di Urbino, per 
i preziosi consigli e suggerimenti, ed a Vanni Taglietti, già 
professore ordinario dell’Università di Pavia, per il fonda- 
mentale aiuto nella realizzazione di questa riedizione. 
Prima di lasciare il libro ai lettori, non possiamo non ricorda- 
re con tenerezza e rimpianto la figura di nostro padre, assor- 
to nella stesura dei suoi lavori, ed il ticchettìo della sua mac- 
china da scrivere nel severo studio di via Sacchi a Torino. 
Rievochiamo il suo ininterrotto impegno nella ricerca delle 
fonti storiche con le parole di Norberto Bobbio: “... era uno 
dei più assidui frequentatori delle sale riservate della Biblio- 
teca Nazionale, dove leggeva vecchi volumi di scienziati del 
"600 e del ’700 ...” 


ALESSANDRA GLIOZZI* 
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presso l’Università di Genova 
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CAPITOLO I 


L'ANTICHITÀ CLASSICA 


Da quest'istanzia può deliberarti 
Esperienza, se giammai la pruovi, 
Ch'esser suol fonte ai rivi di vostr'arti. 
(DANTE, Paradiso, c. I, v. 96-98.) 


L'intimo legame fra i fenomeni elettrici e quelli 
magnetici fu sospettato, con qualche fondamento 
sperimentale, come avremo modo di analizzare a suo 
tempo, nella seconda metà del secolo XVIII, e dimostrato 
sperimentalmente soltanto nel 1820, quando cioè si era 
già trovato il modo di produrre una corrente elettrica di 
durata non troppo fugace. Fin dalla più remota antichità, 
però, si tentò di trovare l'intimo nesso tra i due agenti - 
elettricità e magnetismo- a cui erano dovuti quei 
fenomeni di attrazione che agli occhi stupiti dei primi 
osservatori sembravano non solo analoghi, ma 
addirittura dovuti ad un'unica ed arcana causa. Anche dal 
lato storico, quindi, e non solamente in vista dei 
progressi dell' elettromagnetismo nel secolo XIX, una 


storia dell'elettricità deve pigliare le mosse dalle più 
antiche cognizioni sui fenomeni magnetici. 

Non è possibile stabilire, neppure approssimati- 
vamente, l'epoca in cui l'uomo conobbe il fenomeno 
d'attrazione magnetica. E° certo che esso era già noto a 
TALETE (c. 624-548 a.C.), come ci fa conoscere 
ARISTOTELE (384-322 a. C.): 


« Da ciò che è tramandato, sembra che anche Talete credesse che 
l'anima abbia in sé qualche virtù motrice, se è vero che egli insegna 
che il magnete ha un'anima perché muove e attrae il ferro ». 
(ARISTOTELE, Lib. I, Cap. Il). 


PLATONE (427-347 a.C.) attribuisce ad EURIPIDE (c. 
480-406 a.C.) l'introduzione della parola magnete. Dice 
infatti SOCRATE (477-393 a. C.) a Ione nel famoso dialogo 
omonimo : 


« Una qualche forza divina ti muove, come avviene in quella 
pietra che Euripide chiamò magnete e molti invece chiamano 
Eraclea ». (PLATONE, p. 533). 


Secondo alcuni eruditi, PLATONE si sarebbe qui 
ingannato credendo di riconoscere nel passo d'EURIPIDE 
il magnete, giacchè la parola uayvntis sarebbe stata 
adoperata da EURIPIDE per indicare una sostanza che a 
prima vista inganna l'occhio per la sua rassomiglianza 
con l'argento, e si tratterebbe probabilmente d'una specie 
di talco, corpo bianco brillante, lamellare. Però 


dall'epoca di PLATONE, e forse anche per l’autorità 
del grande filosofo fu dato al minerale il nome 
payvntis Àdog che divenne generale e dominante, 
mentre prima il nome del minerale era A190g npa'kAeia 
(MARTIN, Inscriptions, 1860, pp. 391-411). 


All'antichità fu anche noto il fenomeno d'induzione 
magnetica, ma limitato al fatto che un pezzo di ferro, 
tenuto sospeso da un magnete, assume a sua volta la 
facoltà di attrarre un altro pezzo di ferro. Il fenomeno fu 
descritto da PLATONE nel passo su citato, e riporteremo 
più avanti la poetica descrizione di LUCREZIO. 


La scienza sperimentale dei greci non conquistò più 
di questi due fenomeni. E ignota rimase la polarità dei 
magneti e di conseguenza la repulsione magnetica. E’ 
evidente che mentre le due prime proprietà rappresen- 
tano la più elementare osservazione, tale che esse 
difficilmente potevano rimanere nascoste una volta 
scoperto il minerale, il fenomeno di polarità all'incontro è 
più riposto e richiede una certa quale abitudine 
sperimentale che mancò ai greci. E sebbene oggi esista 
una corrente che vorrebbe reagire alla vecchia 
convinzione dell'incapacità sperimentale dei greci, pure 
non si può negare che, anche non mancando nell'antichità 
esempi di sperimenti bene condotti, il metodo 
sperimentale non fu mai, da nessun greco, costantemente 
praticato. 


Non conobbero dunque i greci la polarità del magnete. 
La contraria affermazione di ALBERTO MAGNO e di 
VINCENZO DI BEAUVAIS, quasi contemporanei tra loro, che 
attribuiscono ad ARISTOTELE questa conoscenza, è ormai 
dimostrata pienamente falsa. ALBERTO MAGNO così 
scrisse: 


« Aristotele dice ancora nel libro de lapidibus: vi è un'estremità 
del magnete la cui virtù è di dirigere il ferro a zoron cioè a 
settentrione, e di questo si servono i naviganti; l'altra estremità 
opposta del magnete si rivolge ad aphron, cioè al polo meridionale, 
e se avvicinerai il ferro all'estremità zoron, il ferro si volge a zoron e 
se lo avvicinerai all'estremità opposta, il ferro si dirige 
direttamente ad aphron ». (ALBERTO MAGNO, Lib. II, Tract. III, cap. 
3). 

Anche VINCENZO DI BEAUVAIS riporta all' incirca lo 
stesso passo, ma senza accennare all'applicazione che ne 
avrebbero fatto i nocchieri. Ma le affermazioni di questi 
due scrittori furono impugnate dal CARDANO (1501-1576) 
(CARDANO, 314) e poi dal CABEO (1585-1650) (CABEO, 21- 
23) e poi ancora dal KIRCHER (1601-1680) (KIRCHER, 17), 
tanto per nominare i più noti e più antichi. 

Il KIRCHER giunse persino a negare l'esistenza del 
libro d'ARISTOTELE, esistenza invece che ci è assicurata 
da DIOGENE LAERZIO (III sec. d. C.). Ma il libro 
d'ARISTOTELE è giunto a noi solamente in forma di 
compendio scritto in arabo e si trova oggi, ancora inedito, 
nella Biblioteca Naz. di Parigi. Il LIBRI che ebbe modo di 


consultarlo, assicura che non esiste il minimo accenno 
alla polarità del magnete (LIBRI, II, 61). 

Anche il mineralogista arabo AHMED TEIFASCISTE cita il 
libro di ARISTOTELE, e sebbene parli a lungo del ma-gnete 
non accenna affatto alla polarità (TEIFASCISTE, 49). 

Questi risultati e il fatto che nessuno scrittore antico 
che si occupi del magnete (come lo stesso ARISTOTELE, 
TEOFRASTO, PLATONE, PLINIO, LUCREZIO) ha mai il minimo 
accenno alla polarità induce necessariamente ad 
affermare che il passo riportato da ALBERTO MAGNO e da 
VINCENZO DI BEAUVAIS è una delle tante interpolazioni 
occorse nel medio evo sui testi d'ARISTOTELE, e che la 
polarità era completamente sconosciuta dagli antichi. 

Del resto, il più ampio trattato tramandatoci 
dall'antichità classica sul magnete è quello che troviamo 
in un poeta, in LUCREZIO. Non sarà inutile passarlo 
rapidamente in esame. LUCREZIO, è noto, è il poeta della 
teoria epicurea che, limitatamente al campo fisico, 
possiamo dire teoria atomistica. Le idee di LUCREZIO 
riflettono fedelmente ciò che si conosceva e s'insegnava 
in questa scuola; ed essendo LUCREZIO vissuto nel I secolo 
avanti CRISTO, ciò che egli dice racchiude in sostanza (a 
parte, s'intende, le teorie che eran proprie della sua 
scuola) tutte le conoscenze che ebbe l'antichità classica 
sul magnete. L'esposizione di LUCREZIO si trova nel libro 
VI, da p. 382 a p. 392 della traduzione che noi seguiamo; 


dal v. 906 al 1135 dell'edizione latina di Lipsia (TEUBNER, 
MDCCCXCIX, pp. 196-202). Il poeta espone prima il 
fenomeno dell'attrazione di un pezzo di ferro da parte di 
un magnete: accenna quindi ad un altro fenomeno : 


Ammirata dagli uomini è tal pietra, 
Perchè forma sovente una catena 

Di anelli che da lei pendono, in guisa 
Che talor cinque e più vederne è dato 
Moversi, in fila appesi, a l’aure lievi, 
L'un dall'altro pendente e per di sotto 
Aderenti così, che l'un per l'altro 
Prova la forte attrazion del sasso. 


Per la spiegazione di questi fenomeni LUCREZIO 
premette alcuni postulati della scuola atomistica, cui egli 
apparteneva: dai corpi emanano continuamente atomi 
adatti a produr questo o quello effetto; ogni corpo è 
costituito da atomi ed è poroso, onde 


a noi 
Corpo non s'offre, se non misto al vuoto ; 


i pori non sono uguali in tutti i corpi, ma diversi in modo 
da dar passaggio in questo corpo a una certa specie di 
atomi, in un altro ad un'altra. Ciò premesso, 


Devono in pria 
Emanar da tal pietra atomi molti, 
O una corrente, se pur vuoi, che scacci 


Tutta co' colpi suoi l'aria ch'è posta 
Fra la pietra ed il ferro. Ove poi questo 
Spazio si vuota, e molto loco in mezzo 
Vacuo si fa, d'un subito in un gruppo 
Giù cadono scorrendo entro quel vano 
I principi del ferro, onde succede 

Che tenga dietro ad essi anche l'anello, 
E là così con tutto il corpo vada. 


Gli atomi, cioè, emanati dal magnete scacciano l'aria 
davanti a sè; nel vuoto che così si produce si precipitano 
gli atomi di ferro che trascinano con sè, per coesione, 
tutto il ferro; il moto del ferro è anche favorito, spiega in 
seguito LUCREZIO, dall'aria che sta dietro al ferro e che, 
attratta dal vuoto, spinge e incalza il ferro, « come vela al 
vento ». Interessantissimo è anche l'altro fenomeno a cui 
in seguito accenna LUCREZIO : 


Avvien pure talor, che la sostanza 
Del ferro da tal pietra anche si scosti, 
E fuggirla e seguirla usi a vicenda. 
Saltellar pure samotracij anelli, 

E infuriare al tempo stesso ho visto 
Minuzzoli di ferro entro a profondi 
Vasi di rame, a cui stava di sotto 

La magnetica pietra: a tal da questa 
Sembra che il ferro ami fuggir. 


L'esperienza qui descritta è quella che anche oggi 
s'usa fare nelle scuole di fisica: si muove un magnete 


al di sotto di una bacinella che contiene minuzzoli di 
ferro; questi, attratti dal magnete, si rizzano e poi 
ricadono pel proprio peso. In questa esperienza si può 
qualche volta verificare una repulsione, quando un polo 
di un minuzzolo si venga a trovare di fronte ad un polo 
omonimo del magnete sottostante. Ma il passo di 
LUCREZIO è, come dicevo, importante, perchè ci nota la 
repulsione magnetica. il fenomeno dicendo che gli mostra 
Infatti atomi che non era il poeta spiega emanati dalla 
bacinella di rame riempiono tutti i pori del ferro e che, i 
susseguenti atomi del magnete non trovando la via libera, 
la corrente d'aria 


A urtar quindi è costretta e dar di cozzo 
Centro i ferrei tessuti col suo flutto; 
In tal guisa da sè respinge ed agita 
Pe 'l rame ciò che senza questo assorbe. 


E’ chiaro dunque che la repulsione è dovuta, secondo 
LUCREZIO, alla presenza del rame e senza di questo non si 
manifesterebbe. Rimane quindi assodato che gli antichi, 
pur avendo osservato un fenomeno di repulsione 
nell'esperienza degli anelli di Samotracia, non conobbero 
le polarità magnetiche. 


Quasi a compenso della povertà sperimentale, gli 
antichi furono prolifici e fervidi di fantasia nell'escogitare 
teorie magnetiche. TALETE, come abbiamo visto, dette 
un'anima alla calamita. Tale conce- 


zione si mantenne a lungo sino ad arrivare al CARDANO, il 
quale la perfezionò e la rese più piccante col supporre 
maschio il magnete, femmina il ferro, e l'attrazione 
dovuta al desiderio dell'amplesso sessuale (CARDANO, 
321). 

PLATONE condivide le idee di TALETE. Anche a PLINIO 
il fenomeno apparve come soprannaturale : 


« .. che maggior meraviglia ci è d'essa ? o in qual parte di 
natura è maggiore malvagità ? .... Che cosa è più pigra che il rigore 
della pietra ? Ed ecco che la natura le ha dato i sentimenti e le mani. 
Che cosa più resiste che la durezza del ferro ? E nondimeno egli 
cede e ubbidisce, perciocchè è tirato dalla calamita!) , e quella 
materia la quale doma tutte le cose, corre a non so che vano ; e 
appressando si ferma ed è tenuta, e rimane abbracciata, e perciò 
con altro nome questa pietra si chiama siderite, e da alcuni eracleo » 
(PLINIO, II, 1330). 


I medici avvicinavano l'azione dei purganti a quella 
del magnete, e GALENO (129-201 d. C.) applicava il 
fenomeno d'attrazione magnetica per spiegare come 
certe cose possano solo tactu maximas inducere 
alterationes (GALENO, lib. VI, cap. V). 

Ed ecco, per finire, la teoria di un poeta, di CLAUDIANO 
(IV sec. d. C.), la cui lirica De magnete, della quale 
riportiamo i seguenti versi, avrà potuto ispirare 


(1) Nel testo latino si legge: Trahitur .... a magnete lapide; la parola «calamita» 
qui adoperata dal traduttore è una liucenza, forse inopportuna, perché questa 
parola fu introdotta molti secoli dopo PLINIO, come diremo nel secondo capitolo. 


CARDANO nelle bizzarre teorie magnetico - amorose : 


Trasse vita dal ferro e dalla dura 
rigidezza del ferro anco si pasce. 
Indi ripara le sue forze e gli aspri 
alimenti diffusi per le membra 
serban l'arcana vigoria. Rimosso 
il ferro, questa pere: le morenti 
membra per triste fame intorpidite 
rimangon tosto, e cruda sete tutte 
inaridisce le sue vene. 

(CLAUDIANO, III, 202). 


Gran voga ebbero nell'antichità, e si ritrovano poi 
nella letteratura medioevale, le leggende relative alla 
virtù del magnete : la leggenda che PLINIO attribuisce a 
NICANDRO, secondo la quale il pastore Magnete, primo 
scopritore del minerale, trovandosi un giorno a far 
pascere il suo bestiame sul monte Ida (nell'isola di Creta), 
si sentì appiccicare al terreno i chiodi dei calzari e la 
punta del bastone (PLINIO, II, 1330); quel potente monte 
magnetico che estraeva i chiodi alle navi che passavano al 
largo; o la leggenda, sempre tramandataci da PLINIO (11, 
1172), di DIMOCRATE, architetto d'Alessandria, che 
avrebbe voluto costruire con magnetite la volta del 
tempio per poter far rimanere librata per aria la statua di 
ferro della sorella di TOLOMEO, progetto che solamente la 
morte avefa impedito all'architetto di effettuare; o 
l'analoga leggenda 
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della casa sepolcrale di MAOMETTO che, a dispetto di ogni 
legge meccanica, sarebbe stata effettivamente sospesa 
per aria. 


« Elettro » (n’Aektpov ed anche n'Aektpos) era, 
secondo l'opinione più accreditata, originariamente detta 
dai greci una lega d'oro nativo ed argento (quest'ultimo 
componente poteva giungere sino al 16%), di densità 
variabile fra 16 e 19. Ne fu attribuito il nome al l'ambra in 
tempi antichissimi, tanto che già con tale nome è indicata 
questa resina nell' Odissea (XV, 572). Non è improbabile 
però che le cose siano andate perfettamente alla rovescia, 
che cioè il nome pAgktpov, attribuito originariamente 
all'ambra, sia poi passato a designare la lega metallica. 
PLINIO appunto dice che OMERO nel passo citato dell' 
Odissea volesse parlare della lega, non della resina 
(PLINIO, II, 1383). 


I Romani chiamarono l'ambra succinum per la 
ragione che ci dice PLINIO : « I nostri antichi la credettero 
succo d'alberi e perciò la chiamarono succino » (PLINIO, II, 
1383). 


Secondo ARISTOTELE, la proprietà che assume 
l'ambra strofinata era già nota a TALETE. TEOFRASTO (372 
o 371-288 o 287), discepolo e poi successore di 
ARISTOTELE nella direzione della Scuola, ne parla nel suo 
trattato delle pietre (Ilep1 Md Wwv), di cui, come è noto, è 
giunto a noi un frammento. TEOFRASTO attribuisce la 


11 


proprietà attrattiva anche ad un'altra «pietra», il lincurio. 
Difatti nel $ 50 si legge : 

« Questa sorta di pietra (il lincurio) ha come le altre un 
tessuto molto solido ed ha anche una virtù attrattiva come l'ambra, 
perchè Diocle assicura che essa attira non solamente pagliuzze e 


piccoli pezzi di legno, ma anche piccole lamine di rame e di ferro a 
(TEOFRASTO, 104-5). 


E più oltre : 


« L'elettro è anche una pietra: la si ottiene in Liguria dalla 
terra; essa ha la virtù di attirare come la precedente; ma questa 
qualità si manifesta con più forza ed evidenza nella pietra che attira 
il ferro che nelle altre. » (TEOFRASTO, 110-11). 


Da questi passi si rileva, come dicevamo al principio 
di questo capitolo, che per TEOFRASTO, come già per 
ARISTOTELE e per TALETE, come del resto per tutta 
l'antichità classica, il fenomeno presentato dall'ambra 
strofinata è riferito alla stessa causa che produce 
l'attrazione nel magnete: i due fenomeni differiscono 
solamente nella intensità. Molto fu discusso per 
identificare il lincurio di cui parla TEOFRASTO. PLINIO ne 
negò l'esistenza : 

« La ostinazione degli scrittori mi sforza a ragionare ancora 
del lincurio. Perchè quando bene e' non fosse ambra, vogliono però 
che sia gioia, e che si faccia d'orina di lince, cioè di lupo cerviero, 
ma cavata di sotto terra; perchè quella bestia subito cheha orinato 


ricopre la sua orina con la terra per invidia che gli uomini non ne 
possano trarre utilità. Ha il colore delle ambre 
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infuocate, e si intaglia. Nè solamente tira a sè foglie-e paglie, ma 
ancora le piastre del ferro e del rame, secondo l'opinione di Diocle e 
di Teofrasto. Ma io l'ho per cosa falsa, e che ai tempi nostri non si 
sia veduta gioia di questo nome, e quello ancora che si dice della 
sua medicina, che bevendola rompe la pietra nella vescica, e 
guarisce il mal caduco bevendola col vino, o portandola addosso. » 
(PLINIO, II, 1387). 

In tempi recenti, il WATSON ha creduto di poter 
identificare il lincurio con la tormalina. A noi sembra che 
anche oggi si possa essere d'accordo con le conclusioni di 
un vecchio studio di HENRI MARTIN : che se il lincurio non 
è una varietà di ambra (ambra grigia ?) è una resina 
analoga al succhio (MARTIN, Inscripetions, 1860, 297- 
329). Ritornando all'ambra, qualche accenno si trova 
ancora in PLINIO : 

« In Soria ancora le donne usano farne (dell'ambra) fusaioli, e 
chiamano arpaga, perchè e' tira a sè le foglie, le paglie e gli orli delle 
vesti ». (PLINIO, II, 1382). 


E più innanzi esplicitamente : 


« L'ambra, stropicciandosi con le dita, in maniera ch'ella 
riceva la forza del caldo, tira a sè la paglia e le foglie secche che son 
leggere, come la calamita il ferro » . (PLINIO, II, 1386). 


Vi è accennato, se non erro, involontariamente ad un 
altro fenomeno elettrico : « Philemon ait flammam ab 
elettro reddi » (PLINIO, II, 1379). Infatti, se si stropiccia 
con un panno l'ambra, si scorgono, se si è al buio, piccole 
scintille e, come sempre, si ode un lieve crepitio 
caratteristico. 
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CAPITOLO II 


LE CONOSCENZE MAGNETICHE NEL MEDIO-EVO 


Causa latet, vis est notissima. 
OVIDIO 


Dal periodo caliginoso del medio-evo emergono due 
fatti di grande importanza per lo storico del magnetismo : 
di carattere prevalentemente tecnico il primo, di portata 
squisitamente scientifica il secondo.. Intendiamo parlare 
dell'invenzione e dell' uso della bussola, e dell'epistola di 
PIETRO PEREGRINO di Maricourt. 

La storia dell' invenzione e dell'uso della bussola ha 
dato motivo a lunghe e appassionate discussioni tra gli 
eruditi. Discussioni che, iniziatesi con la celebre lettera di 
KLAPROTH a HUMBOLDT del 1834, non sono tuttora sopite. 
I profondi, pazienti e tenaci studi di P. TIMOTEO BERTELLI 
hanno portato, ml sembra, molta chiarezza 
sull'argomento. Il materiale di studio del P. BERTELLI è 
ampio e vario, le sue argomentazioni stringenti, sicchè mi 
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sembra che anche oggi i suoi studi debbano essere tenuti 
in massimo conto. 

La proprietà direttrice dell'ago era conosciuta dai 
cinesi. Se ne trova menzione nei grandi annali della Cina 
Tong-Kian-Kangmon, dove, secondo il LIBRI, si parlerebbe 
di carri magnetici in uso già sotto il regno di HOANG-TI, 
circa 27 secoli avanti l'era cristiana (LIBRI, I, 382). Altre 
notizie circa le conoscenze magnetiche dei cinesi sono 
riportate e discusse dal LIPPMANN (3-10). 


Quanto ci sia di vero nelle pretese cinesi, noi non 
sapremmo dire. I figli del Celeste Impero hanno uno 
smisurato orgoglio nazionale. In ogni umana conoscenza 
pretendono di essere stati i primi. E riportano date che 
per noi quasi rasentano la preistoria. Così in questo caso, 
a sentir loro, la conoscenza che ebbero della polarità 
magnetica rimonterebbe ad un'epoca di qualche 
millennio avanti Cristo. I documenti scarseggiano; quelli 
esistenti sono di dubbia autenticità e, in ogni caso, 
accessibili ad una ristrettissima cerchia di studiosi. In 
conclusione, a noi sembra che le notizie storiche che ci 
provengono dalla Cina debbano essere accolte con largo 
beneficio d'inventario. 


Ciò premesso, i carri di cui parlavamo poc'anzi eran 
detti magnetici perchè forniti di un apparecchio 
magnetico che consisteva in un ago, o meglio una 
sbarretta magnetizzata, rozza mente imperniata, lungo la 
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quale era adagiata una figurina che col braccio teso 
indicava il Sud. Questi carri magnetici erano adoperati 
dagli imperatori della Cina nei loro viaggi terrestri. L' uso 
dunque era limitatissimo. Più tardi, e di rado, i cinesi si 
servirono, anche nella navigazione, della proprietà 
direttrice dell'ago. Ma in tal caso, questo non era 
imperniato, ma adagiato sopra una paglia leggera 
galleggiante sull'acqua. 


La conoscenza della proprietà direttrice dell'ago, che 
apparteneva più alla meccanica pratica dei cinesi che non 
alla loro scienza, passò all'occidente nel secolo X. Fu 
qualche marinaio delle repubbliche ’’ dell'Italia 
meridionale, probabilmente qualche marinaio amalfitano, 
che ne ebbe notizia da qualche marinaio cinese e portò da 
noi il prezioso trovato. I primi documenti scritti che 
parlano della proprietà direttrice dell'ago si trovano 
solamente al principio del XIII secolo nei nostri 
primissimi poeti. GUIDO GUINIZELLI di Bologna canta: 


In quelle parti sotto tramontana 
Sono li monti della calamita 

Che dan virtute all'aere 

i trarre il ferro: ma perchè lontana 
Vole di simil pietre havere aita: 

A farla adoperare 

Et dirizzare l'ago inver la stella. 
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E ne parlano anche PIER DELLE VIGNE, MATTEO DI 
MESSINA, IACOPO da LENTINI, e DANTE ha al proposito una 
bella similitudine: 


Si mosse voce che l' ago alla stella 
Parer mi fece in volgermi al suo dove. 
(Paradiso, XII, 29-30) 


Queste citazioni dimostrano che all'epoca di questi 
nostri primi poeti la proprietà direttrice dell'ago era già 
conosciuta dal popolo, segno certo che l'uso dell'ago nella 
navigazione era diffuso e, forse possiamo dire, generale. 


Contemporaneamente all'introduzione dell'ago 
galleggiante compare tra gli italiani la parola calamita, 
che diventa in Spagna calamida, in Portogallo calamita, in 
Francia calamite, in Provenza e Catalogna caramida. La 
parola passò anche nel greco moderno e nelle lingue dei 
popoli slavi che si affacciano sul Mediterraneo (LIPPMANN, 
34). Vogliono alcuni che l'etimologia di questa parola 
vada ricercata nel nome greco (xa4auTns) di una specie 
di ranocchia a cui l'ago galleggiante rassomigliava. Il 
BERTELLI vede nella forma dell'ago una piccola freccia 
(calamus). II GOVI credette invece che la parola calamita si 
sia attribuita nel XII secolo ad una specie di ferro 
magnetico proveniente dal monte Calamita nell'isola d' 
Elba. 


Ma veramente non conosciamo alcun documento che 
comprovi che il nome del monte sia anteriore a quello del 


17 


minerale, e può quindi darsi che sia successo 
precisamente il contrario, che cioè il nome alla montagna 
sia stato attribuito dal prodotto che dava. Altre etimologie 
furono proposte per la parola : il CORRADI la fa derivare 
da calamina che, secondo l'Autore, in indiano vorrebbe 
dire «pietra proveniente da un luogo» e in questo caso 
specifico «pietra proveniente dalle Indie». Per le altre 
etimologie rimandiamo alla Memoria del CORRADI. 


Ritornando alla proprietà direttrice dell' ago, il rozzo 
ago galleggiante dei cinesi ebbe nelle mani degli 
amalfitani molti perfezionamenti successivi, specialmente 
l'applicazione della rosa dei venti. Le modificazioni furono 
apportate dalle repubbliche marinare dell'Italia 
meridionale, in particolare da Amalfi, tra il secolo X e il 
XIV, da Autori che sono tuttora sconosciuti. La leggenda 
che attribuisce l'invenzione a FLAVIO GIOIA è stata 
completamente sfatata dal BERTELLI, il quale ha 
dimostrato che un personaggio di tal nome non è mai 
esistito. Come si sia formata la leggenda è, sino ad un 
certo punto, ricostruito dal BERTELLI. L'erudito FLAVIO 
BIONDO (1392- 1463) di Forlì imprese, verso il 1450, a 
scrivere, per incarico di ALFONSO D'ARAGONA, re di Napoli, 
una storia di Italia. In questa si legge : 


« Gli amalfitani vanno fieri della fama che l'uso del 
magnete, con l'aiuto del quale i naviganti si dirigono a 
nord, sia stato trovato in Amalfi. Checchè ci sia di vero in 
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questo, è certo che tale aiuto fu assolutamente sconosciuto 
agli antichi naviganti. (BIONDO, 420). 


Più tardi nel 1511 il bolognese GIOVANNI BATTISTA 
PIO, in un commento a LUCREZIO, riferendosi alla notizia 
del BIONDO, scrisse : Amalphi in Campania veteri magnetis 
usus inventus a Flavio traditur. (PIO, CCVII). Questo 
disgraziato passo del PIO si presta ad una doppia 
interpretazione, potendosi intendere : è tradizione 
(traditur) che l'uso del magnete sia stato inventato in 
Amalfi, nella vecchia Campania, da Flavio ; oppure : che 
l'uso del magnete sia stato inventato in Campania, è 
tramandato da Flavio. Per esprimere questo ultimo 
concetto la buona forma latina non sarebbe quella 
adottata dal Pio, ma non mancano esempi negli autori 
latini classici del verbo traditur adoperato a questo modo. 
La falsa interpretazione (ma, bisogna aggiungere, quella 
linguisticamente più corretta) fu assunta da GREGORIO 
GIRALDI che nel 1580 riportando all' incirca il passo del 
PIO parla chiaramente di un FLAVIO amalfitano inventore 
della bussola : la leggenda era così formata. 


Incerto è ancora come abbia il cognome GIOIA 
accompagnato il nome di FLAVIO : esso appare per la 
prima volta nel 1586 in una storia del Regno di Napoli di 
SCIPIONE MAZZELLA (Descrittione del Regno di Napoli, 
Napoli, 1586) dove è detto : « In Amalfi l'anno 1300 fu a 
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gloria degli amalfitani ritrovata da FLAVIO di GIOIA la 
bussola », ma nessuna giustificazione e nessun 
documento porta il MAZZELLA a sostegno della sua 
affermazione. Ad ogni modo col libro del MAZZELLA la 
leggenda era perfezionata e si sarebbe tramandata per 
più di quattro secoli : habent sua fata libelli !! 


E' interessante conoscere la composizione e l'uso 
della bussola nel XIV secolo. Ce ne dà una minuta 
descrizione il letterato FRANCESCO da BUTI, nato nel 1324 
in Buti nel Pisano. Notaio e Cancelliere del comune di 
Pisa, vi fu invitato, nel 1380, a leggere pubblicamente la 
Divina Commedia. Da questa lettura naque il commento 
all'opera immortale, tuttora pregiato dai letterati. In 
questo commento, a proposito dei versi 28-30 del Canto 
XII del Paradiso da noi di sopra riportati, leggiamo : 

« Anno li naviganti uno bussolo che nel mezzo è imperniato una 
rotella di carta leggieri, la quale gira in sul detto perno, e la detta 
rotella è a molte punte et ad una di quelle, che v'è dipinto una 
stella, è fitta una punta d'ago; la quale punta li naviganti, quando 
vogliano vedere dove sia la tramontana, imbriacano con la calamita 
toccandola molto con quella, e poi girano intorno al bussolo la detta 
calamita, e l'ago seguita la calamita, e quando ànno fatto pigliare lo 
moto di girare intorno, rimuoveno e cessano la calamita, e stanno a 
vedere quando si posa lo moto delle detta rotella, la quale sempre 
ferma quine dove è la tramontana, et allora s'avvedono dove elli 
sono, che via debbono tenere (BUTI, III, 363). 


Il secondo fatto, di eccezionale importanza 
scientifica, a cui accennavamo al principio di questo 
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capitolo, è la famosa epistola De magnete scritta nel 1269 
da PIETRO PEREGRINO di Maricourt. Grande scienziato 
possiamo senz'altro chiamare PIETRO PEREGRINO della cui 
vita purtroppo si conosce poco. Contemporaneo, forse più 
anziano, di ROGER BACON (c. 1214-1292), che ne parla 
sempre non solo con grande stima, ma con tanto rispetto 
da aver indotto diversi autori a pensare (e ci pare con 
buon fondamento) che PEREGRINO sia stato maestro a 
BACON. Il BERTELLI riporta ventuno nomi diversi coi quali 
venne indicato il PEREGRINO. Dall'esame di questi egli 
deduce che il nome del PEREGRINO sia Maricourt, e che il 
soprannome gli sia provenuto, come spesso allora 
succedeva, dai frequenti viaggi da lui compiuti (BERTELLI, 
in Bullettino, I, 4-8). 


PIETRO PEREGRINO era nato nel villaggio di Maricourt 
nel dipartimento della Somme in Piccardia. BACON dice 
che il PEREGRINO, versatissimo specialmente in fisica, se 
avesse voluto insegnare a Parigi, avrebbe avuto una 
moltitudine di ascoltatori, tale e tanta era la sua fama. 
Non sappiamo altro della sua vita terrena. 


L'epistola famosa era indirizzata ad un altro 
cavaliere piccardo, di nome SIGERO o SIGERIO. Essa fu 
scritta, come si rileva dai manoscritti conservati nella 
biblioteca di Leida e in quella Vaticana, in data 8 agosto 
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1269 durante l'assedio posto da CARLO d'ANGIÒ a Lucera 
(Foggia). 


L'epistola corse manoscritta. Il BERTELLI aveva 
conoscenza di 17 codici, che ora bisogna ridurre a 16, 
perchè quello che si conservava nella Biblioteca 
Nazionale di Torino andò distrutto nell'incendio del 26 
gennaio 1904. La prima edizione a stampa dell'Epistola si 
ebbe nel 1558 e fu curata da ACHILLES GASSER (nato a 
Lindau il 3 novembre 1505, morto il 4 dicembre 1577). 


Questi vi aggiunse una prefazione, un passo della 
quale sembrò al BERTELLI « prezioso documento storico, 
in quanto che contiene come in germe, derivate dal 
PEREGRINO, la teoria della rotazione terrestre, e un 
cenno dell'attrazione universale, e ciò innanzi a GILBERT, 
KEPPLER, COPERNICO, GALILEO e NEWTON » . (BERTELLI, in 
Bullettino, 1, 219). Se non l'avessimo sott'occhio, non 
crederemmo che un dotto come il P. BERTELLI avesse 
potuto prendere un granchio così grosso. A parte, difatti, 
l'inutile disordine cronologico nella citazione degli 
scienziati, come poteva il GASSER, nel 1558, precedere 
COPERNICO, il cui celebre de revolutionibus orbium 
coelestium era stato pubblicato, vinte le lunghe esitazioni, 
nel 1543, anno in cui il grande astronomo moriva ? 


Il GASSER è invece il semplice portavoce, per ciò che 
riguarda il moto della terra, di COPERNICO. Nel passo del 
GASSER poi io non scorgo alcun accenno all'attrazione 
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universale, se si toglie qualche frase nebulosa comune 
agli scienziati dell'epoca. 

Noi stimiamo la lettera del PEREGRINO del più alto 
valore scientifico, non solamente nel campo ristretto della 
storia generale del magnetismo, ma in quello, ben più 
vasto e complesso, della storia generale del pensiero 
scientifico. Ed è per questo che abbiamo creduto 
opportuno riportarla nell'appendice 12 nella nostra 
traduzione italiana. 


Coloro che vanno a cercare nel Rinascimento -nel 
primo o nel secondo- il taumaturgico instauratore del 
metodo sperimentale ed induttivo, e ne fanno banditore, 
a seconda delle loro simpatie, o, anche meglio, della loro 
nazionalità, LEONARDO DA VINCI o GALILEO o GILBERT 0 
anche - e perchè no ? - FRANCIS BACON, debbono almeno 
confessare, di fronte alla testimonianza della lettera del 
PEREGRINO, che ci troviamo in presenza di un caso 
eccezionale, di una bella e buona anticipazione del XVII 
secolo. La lettera del PEREGRINO è difatti un trattato 
sperimentale, come di leggieri avrà osservato chi ne abbia 
fatto anche fuggevole lettura. 


Il metodo di esposizione poi è rigorosamente 
induttivo, perchè scopo dell'Autore è principalmente di 
descrivere una sua macchina di moto perpetuo (il 
PEREGRINO, come ogni scienziato, è sempre figlio del 
suo tempo !), ma per raggiungere questo intento egli 
espone prima le proprietà del magnete, perchè 
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egli dice, trovando consenzienti anche gli scienziati 
moderni, « nulla è gradito ai filosofi senza la conoscenza 
dei principi » : ma dei principi fisici, perchè, egli dichiara, 
non si interesserà delle proprietà occulte della pietra. 


Il carattere sperimentale dell'opera è poi vieppiù 
accentuato dal concetto principale che è contenuto nel 
cap. II della prima parte : essere necessario al progresso 
della fisica la pratica del costruire e dello sperimentare, 
oltre che la teoria. 


Col cap. III, che insegna il modo di riconoscere il 
buon magnete, incomincia il vero trattato scientifico. Dei 
quattro caratteri distintivi che egli attribuisce al buon 
magnete e cioè, il colore, il peso, la facoltà di attrarre, la 
tessitura compatta e senza bolle, tutti, meno il peso 
(specifico), sono anche oggi ritenuti buoni indizi per 
riconoscere la qualità del magnete. 


Nel cap. IV il PEREGRINO dà il modo di trovare le 
polarità del magnete. E qui è da notare un carattere 
particolare, che incontreremo in seguito : il PEREGRINO 
non fa uso di magneti prismatici, ma di magneti torniti di 
forma sferica : credo che quest'uso sia stato a lui 
suggerito dalla teoria del magnetismo che egli esporrà nel 
cap. X. Per trovare dunque le polarità di una sfera di 
magnetite egli insegna tre metodi. Il primo consiste nel 
determinare due o più meridiani magnetici della sfera col 
poggiarvi sopra un sottile ago di ferro, il quale si disporrà 
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secondo una tangente al meridiano : i punti d'incontro dei 
meridiani rappresentano i poli. Questo sistema parve allo 
stesso PEREGRINO troppo rozzo ; e di fatti lo è, perchè per 
una esatta determinazione si oppongono diversi elementi, 
quali l'attrito, il peso dell'ago, la coppia magnetica 
terrestre, ecc. Il secondo metodo consiste nell'avvicinare 
un'estremità di un pezzetto d'ago di ferro alla superficie 
del magnete ed osservare dove esso sia più fortemente 
attratto. Il terzo modo, più che un nuovo metodo come 
parve al BERTELLI, a me sembra un affinamento del 
precedente. Dopo aver determinato, col metodo 
precedente, una piccola area entro la quale l'attrazione si 
mostra più grande che nel resto della superficie, si 
avvicina un pezzetto d'ago e si sposta entro quest'area 
finchè esso rimanga col suo asse normale alla superficie 
sferica. Si potrebbe osservare che, a causa del peso 
dell'ago, questa determinazione è tutt'altro che sicura, ma 
c'è anche da osservare che il PEREGRINO stesso consiglia 
un ago molto corto e che inoltre è probabile ch'egli, una 
volta determinata la piccola area di cui ho detto poco fa, 
disponesse la sfera in modo che il piano tangente al 
vertice di tale calotta fosse orizzontale, ma non 
coincidente col piano d'appoggio. 


Segnati, mediante un'incisione, i poli trovati sulla 
sfera, il PEREGRINO spiega, nel cap. V, il modo di ritrovare 
quale dei due sia il polo settentrionale. La sfera si pone in 
un recipiente di legno, in modo che i due punti trovati 
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siano equidistanti dalle pareti del vaso. Questa frase 
ovviamente va interpretata nel senso che la congiungente 
i due poli della sfera magnetica sia orizzontale: senza 
questa condizione infatti è impossibile l'applicazione del 
metodo. 


Il quale consiste nell'immergere il vaso di legno con 
dentro la calamita in un altro recipiente più ampio 
contenente acqua, in modo che il vaso interno possa 
comodamente immergersi galleggiando dentro l'altro : la 
parte allora della sfera che si rivolgerà a nord sarà il polo 
settentrionale della calamita. Questo passo del PEREGRINO 
induce a credere che egli tenesse per fermo, come la 
maggior parte dei suoi contemporanei e dei posteri sino a 
tutto il secolo XV, che il polo nord del magnete si rivolge a 
nord e il sud a sud. Al PEREGRINO invece, come appare dai 
capitoli seguenti, era ben noto che l'attrazione si 
manifesta tra polarità eteronime. Si tratta qui soltanto di 
una questione di parole : il PEREGRINO, come noi del resto, 
chiama polo settentrionale del magnete quello che si 
rivolge a settentrione e meridionale l'altro, ma mentre 
noi pensiamo che l'azione magnetica della terra si esplichi 
con le stesse leggi con cui si manifestano le azioni tra due 
magneti, non mi pare invece che il PEREGRINO manifesti lo 
stesso concetto e male a questo proposito mi sembra 
apporsi il P. BERTELLI. La teoria magnetica del PEREGRINO, 
come egli la espone nel cap. X, è che ogni punto della sfera 
celeste influenza un punto corrispondente della sfera 
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magnetica, sicchè questa, secondo la sua espressione, in 
se gerit similitudinem coeli. Sicchè, secondo il PEREGRINO, 
il polo settentrionale del cielo induce nella pietra un polo 
settentrionale, e il meridionale, un meridionale: ecco 
quindi che la denominazione, che è soltanto una 
questione di parole per noi, è invece una questione di 
concetto per il PEREGRINO. 


Nel cap. VI sono invece indagate, per via 
sperimentale, le azioni tra magneti e se ne deduce la 
regola moderna: « abbi dunque per regola che la parte 
settentrionale di una pietra attira la meridionale di 
un'altra e la meridionale la settentrionale » . 


I poli omonimi, dice il PEREGRINO, sembra che si 
respingano ; ma non si tratta di un'effettiva repulsione ; 
ma, invece, quando si presenta un polo settentrionale ad 
un altro anch'esso settentrionale, siccome il primo 
desidera congiungersi col meridionale dell'altro magnete, 
così avviene un moto che sembra di repulsione, perchè il 
magnete libero di muoversi (perchè galleggiante) 
presenta il polo meridionale. In sostanza, secondo il 
PEREGRINO, l'apparente repulsione tra due poli omonimi è 
dovuta all'attrazione tra i poli eteronimi. 


Nel capitolo VII dà, e lo dice conoscenza comune ai 
suoi tempi, il fenomeno di magnetizzazione per contatto, 
in modo (anche rispetto alla polarità indotta alle 
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estremità del ferro toccato dal magnete) in tutto analogo 
al moderno. Nel cap. VIII si spiegano in modo 
correttissimo le azioni tra magnete artificiale e naturale : 
vi è anche osservato il fenomeno che, agendo un magnete 
più potente su un altro meno potente, può essere 
indebolita o obliterata, o addirittura invertita la polarità 
dell'indotto : cosa questa ben nota ai nostri giorni. Nel 
cap. IX il PEREGRINO, tentando di dare la causa delle azioni 
magnetiche, ci descrive l'esperienza della calamita 
spezzata, allo stesso modo come anche oggi si ripete nelle 
scuole di fisica. 


Nel cap. X il PEREGRINO dà la teoria sulla causa 
dell'azione magnetica. Diffusa ai suoi tempi era l'opinione 
che il magnete ha un'orientazione costante per le grandi 
miniere di magnete esistenti intorno al polo 
settentrionale della terra. Ciò, egli dice, non è possibile, 
perchè essendo le regioni intorno ai poli disabitate noi 
non potremmo avere il magnete solamente da quelle 
miniere. E poi, egli dice, uguali miniere debbono esistere 
al polo sud, perchè la pietra rivolge una sua estremità a 
mezzogiorno : e qui, come in tutto il resto di questa sua 
teoria, il PEREGRINO pare assai poco ferrato. E' ovvio 
intanto che quest'osservazione del PEREGRINO è senza 
fondamento, perchè se un punto della sfera magnetica si 
rivolge a settentrione, il suo diametralmente opposto si 
deve rivolgere a mezzogiorno, indipendentemente 
dall'esistenza o meno di miniere al polo sud. La teoria del 
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x 


PEREGRINO è questa: che non la terra, ma il cielo 
influenza il magnete; e non solamente i poli del cielo, ma 
ogni punto di questo induce un punto analogo nella sfera 
magnetica. 


Ad avvalorare poi la sua teoria, il PEREGRINO 
consiglia di fare un esperienza di moto perpetuo, ma 
prudentemente aggiunge che se questa non riuscirà sarà 
da incolparsi l'imperizia manuale dello sperimentatore. 


Ma questo capitolo X che, per le fantasie e le chimere 
espresse, ha tutto l'andamento degli scritti magici, più che 
scientifici, del medio evo, si risolleva alla fine con una 
preziosa osservazione sperimentale. 


Se, dice il PEREGRINO, il magnete è disposto con 
l'asse magnetico nel meridiano del luogo, « credo che 
possano essere conservate le virtù di questa pietra, e 
nelle altre posizioni reputo che la sua virtù più che essere 
conservata possa essere obliterata ». 


Nel cap. I della seconda parte è dal PEREGRINO 
descritta una specie di grafometro magnetico assai 
imperfetto, per mezzo del quale è possibile determinare 
l'angolo azimutale del sole o di una stella all'orizzonte. 
Questo strumento è rappresentato nella nostra fig. 1, 
tratta dal testo che noi seguiamo. Asportando in un 
magnete sferico, in cui si siano determinati i poli, due 


calotte sferiche simmetriche e coi vertici in un 
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diametro perpendicolare a quello polare, si racchiude il 
magnete così impicciolito, in due capsule di legno 
collegate tra loro a perfetta tenuta d'acqua: la superficie 
di una di queste capsule è levigata a specchio piano. 
Quest'apparecchio si pone a galleggiare nell'acqua di un 
recipiente col coperchio di vetro, avendo segnato su 
questo coperchio la direzione N S. Sul coperchio della 
capsula si segna una linea n s parallela a N S. Quindi si 
divide la circonferenza del coperchio in 360 gradi. Sul 
coperchio si pone un regoletto di legno che porta due 
punte verticali alle estremità. 


Megolelto di legno 


amovibile 


} Cassula 


È i 
n, ri Si 


Fig. nea (a sinistra il particolare della parte galleggiante). 


Per determinare l'azimut di una stella all'orizzonte, 
si dispone l'apparecchio con la linea N S in di- 
rezione nord-sud e quindi, mediante le due 
punte, si collima con la stella : l'angolo che il 
regolo formerà con la linea N S dà l'azimut 
cercato. Se si vuole quello del sole si dispone il 
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regolo di legno in modo che l'ombra della punta cada 
lungo l'asse. 

Nel cap. II si ha la prima descrizione di 
una bussola a perno: il P. BERTELLI opina 
(BERTELLI in Bullettino, I, 419), e ci sembra con 
ragione, che non possa considerarsi il PEREGRINO 
come inventore di questo tipo di bussola, giacchè 
questo strumento era stato molto tempo prima del 
PEREGRINO introdotto in Italia e con ogni probabilità 
già perfezionato. La Fig. 2 riproduce la bussola a 
perno descritta dal PEREGRINO, che, come si vede, è 
molto diversa dal tipo moderno. La bussola infatti 
consta di un recipiente cilindrico poco profondo, 
fatto di legno o di metallo (non ferro), col 
coperchio di materia trasparente. Su questo 
coperchio sono incise le linee nord-sud ed est- 
ovest e i quadranti che ne risultano sono divisi 
in gradi. Lungo l'asse di questo recipiente è 
disposto un cilindretto di bronzo o d'argento, ap- 
puntito alle estremità e queste punte alloggiate 
in due incavi appositi praticati sul fondo e sul 
coperchio. Il cilindretto porta, verso la sua regione 
mediana, due fori ortogonali (i cui assi giacciono 
in piani diversi): in uno di tali fori si infigge un 
ago di ferro e nell'altro uno d'argento. Seguendo 
l'usanza dell'epoca, si calamita l'ago di ferro 
quando si vuole adoperare lo strumento, avvicinan 
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do dall' esterno sempre lo stesso polo di un 
magnete naturale: l'ago così calamitato si 
disporrà nel meridiano magnetico. Se poi si vuole 
determinare l'azimut di una stella all'orizzonte, si ruota 
l'apparecchio sino a quando la linea NS incisa sul 
coperchio sia parallela all'ago; si procederà poi come per 
lo strumento descritto nel cap. I. 

Va notato che questo secondo capitolo si chiude con 
un'osservazione che mostra che anche il PEREGRINO 
credeva alla possibilità della sospensione nell'aria del 
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Fig. 2. — (a sinistra il particolare del cilindretto MODE in cui è 
infisso l'ago sn) 


ferro per virtù della calamita, anzi egli ci dice di aver 


descritto il sistema in un libro che sfortunatamente non 
giunse sino a noi. 
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Del terzo capitolo della seconda parte non vale la 
pena occuparsi: basti dire che si tratta della costruzione 
di una macchina di moto perpetuo ! Sorge ora una 
questione di particolare interesse non solamente storico, 
ma addirittura scientifico: quale era la declinazione 
magnetica ai tempi del PEREGRINO? Nella sua lettera non 
ve n'è cenno. Come è possibile che sia sfuggita ad un 
accurato e provetto sperimentatore come egli si 
dimostrò? 

Noi crediamo di poter dire che la declinazione 
magnetica in Italia era pressochè nulla all' epoca del 
PEREGRINO. 
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CAPITOLO III 


DA PIETRO PEREGRINO A WILLIAM GILBERT 


Nei 331 anni che separano l'Epistola di PIETRO 
PEREGRINO dall'opera fondamentale De Magnete (1600) 
del GILBERT, la scienza magnetica fece pochissimi pro- 
gressi. 


Lo storico però deve notare che, come avvenne 
anche per altre scienze nel medio evo, la scienza di 
PEREGRINO non solo fu universalmente sconosciuta ai 
suoi tempi, ma dimenticata nei secoli successivi, sicché 
sovente negli scrittori posteriori c'imbattiamo in vecchie 
credenze già dimostrate false dal PEREGRINO. Onde non 
è da stupirsi se anche oggi si considerano come novatori e 
scopritori, scienziati che hanno il merito, grande 
anch'esso, ma certo più modesto, di essere stati 
divulgatori della scienza del PEREGRINO. 

Le due più grandi scoperte avvenute nel periodo di 
tempo di cui trattiamo sono la declinazione e 
l'inclinaziene magnetica. Si discusse lungamente e 
appassionatamente circa l'epoca della scoperta della 
declinazione magnetica. I due campioni che ultimamente 
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impersonarono le due opposte tesi furono il BERTELLI 
che sosteneva essere avvenuta la scoperta per opera di 
CRISTOFORO COLOMBO durante il suo primo viaggio in 
America (1492) ed A. WOLKENAUER che in un 
notevolissimo studio del 1905 sosteneva che la 
declinazione era già conosciuta prima di COLOMBO, e che 
tutt'al più COLOMBO ha il merito di aver notato per primo 
la deviazione dell'ago verso occidente. Noi discuteremo 
brevemente le ragioni addotte dagli uni e dagli altri. 


Coloro che sostengono la conoscenza della decli- 
nazione magnetica anteriormente a COLOMBO citano a 
sostegno della loro tesi un manoscritto della Epistola del 
PEREGRINO, conservato nella Biblioteca dell'Università di 
Leida, in cui si trovano due note che fanno cenno alla 
declinazione. 


La prima dice : « Nota quod partem meridionalem 
acus in usu direttorii debemus facere declinare per unum 
punctum versus occidens. Et hoc debet fieri per 
declinationem partis septentrionalis ad oriens, quia pars 
meridiana instrumenti divisionibus caret ». (Bullettino, I, 
398). 


La seconda nota è dello stesso tenore. Alcuni 
arrivano niente meno che ad attribuire queste 
note allo stesso PEREGRINO. Su questo punto la 
discussione ci sembra oziosa, perché è indubitabile 
che PEREGRINO non conobbe la declinazione. In 
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primo luogo perché ai suoi tempi quasi certamente la 
declinazione era nulla; e poi perchè è assurdo pensare 
che queste note, se fossero originali del PEREGRINO, 
sarebbero state tralasciate in 26 manoscritti, per 
rimanere in uno solo; e poi ancora perchè esse sono in 
aperta contraddizione con ciò che il PEREGRINO dice nel 
cap. VII della prima parte e ribadisce poi nel cap. X, che 
cioè l'ago si rivolge verso il polo e non verso la stella 
polare. Non potendo quindi attribuire le note al 
PEREGRINO, esse non hanno alcun valore per decidere 
della presente questione. 


Un altro preteso secondo documento che dimo- 
strerebbe la conoscenza della declinazione magnetica 
anteriormente al 1492 è una figura della bussola 
contenuta in un manoscritto ora posseduto dalla 
biblioteca dell'Arsenale di Parigi e citato dal LIBRI (II, 71- 
72). 

Questo manoscritto contiene il poema sulla Sfera, 
composto nella seconda metà del sec. XV e attribuito a 
GORO DATI. Ora nella figura del codice parigino, figura 
assai rozza, al dire del BERTELLI, si vede il polo nord dell' 
ago magnetico un po' spostato. Evidentemente è un 
correre troppo con la fantasia quando si vuole 
interpretare l'imprecisione di un rozzo disegno come la 
scoperta della declinazione magnetica. Tanto più che lo 
stesso Autore del poema dice che l'ago si rivolge a nord 
(tramontana): 
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Col bossol della stella temperata 

Di calamita verso Tramontana 
Veggon appunto ove la prora guata. 
(Libro III, Stanza V) 


Una tavola dell'atlante di ANDREA BIANCO vene- 
ziano contiene una figura, riportata dal FORMALEONI 
(58-59) e da lui considerata come comprovante la 
conoscenza della declinazione da parte dei navigatori 
veneziani. Ma il BERTELLI dimostra che tale figura 
non serviva ad altro che a correggere la rotta della 
nave, conoscendosi già da allora, non la declinazione 
magnetica, ma il fatto che, dirigendosi costantemente 
secondo la direzione di un dato rombo della rosa dei 
venti, non si sarebbe mai arrivati al punto desiderato. 


Assai maggior peso di questi hanno due altri fatti 
invocati dal WOLKENAUER. Il primo si riferisce al preteso 
uso che avrebbe fatto COLOMBO, durante il secondo 
viaggio di ritorno, di bussole fiamminghe in cui era 
corretta la direzione del nord per tener conto appunto 
della declinazione. L'unico documento che fa cenno 
dell'uso di queste bussole fiamminghe è un passo che si 
trova nelle «Historie» attribuite a FERNANDO COLOMBO, 
figlio del grande ammiraglio. 


Un'attenta disamina di questa fonte fu recentemente 
fatta da ALBERTO MAGNAGHI. Da quest'analisi risulta 
dimostrato che, per i molti errori d' ordine geografico e 
scientifico, per le contraddizioni con la narrazione 
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stessa e con altri fatti ben accertati che si riferiscono a 
quell'epoca, il predetto brano è una tarda interpolazione. 
(MAGNAGHI, in Bollettino, 1933, 595-641). 


L'altro fatto, rilevato dal WOLKENAUER, a cui 
accennavamo poc'anzi, è che già verso la metà del secolo 
XV si costruivano in Germania orologi solari in cui 
era indicato l'angolo che la direzione dell'ago magnetico 
forma con la direzione dello gnomone a 
mezzogiorno. 


Pare che di questi orologi si conservino ancora nei 
Musei tedeschi e che quindi il fatto non possa revo- 
carsi in dubbio. Tuttavia questo fatto solo -l'unico 
veramente probativo, stando a ciò che scrisse il 
WOLKENAUER- non può bastare per stabilire che la 
conoscenza della declinazione fosse anteriore a 
COLOMBO. Non può bastare, perchè è stranissimo che 
il fenomeno si conoscesse in terra ferma, e non si 
conoscesse dai marinai -e da un marinaio come 
COLOMBO ! - a cui sarebbe stato tanto più utile. E’ 
stranissimo poi che questa @ variazione della 
declinazione meravigliasse COLOMBO, i suoi marinai e 
i suoi biografi, a cominciare da FERNANDO. Nelle 
«Historie», attribuite a questo, si trovano due passi in 
cui si parla esplicitamente della declinazione. Noi non 
li riportiamo, perchè tuttora i geografi non hanno saputo 
dirci che valore documentario possiamo dare a questa 
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narrazione, anzi non hanno saputo dirci neppure se queste 
«Historie» sono di FERNANDO COLOMBO. 


In conclusione, noi attendiamo ancora dai geografi 
uno studio ampio, severo, spassionato delle fonti co- 
lombiane, che ci dica anche quali erano le cono- 
scenze tecniche del grande Ammiraglio. Per il momento, in 
mancanza di tale studio, non sembrandoci ancora 
sufficientemente dimostrata la tesi del WOLKENAUER, noi 
continueremo a ritenere che la scoperta della declinazione 
magnetica e la sua variazione nello spazio sia da 
attribuire a CRISTOFORO COLOMBO. 


Poco più di mezzo secolo dopo la scoperta della 
declinazione magnetica GEORG HARTMANN scopriva 
l'inclinazione magnetica, come risulta da una sua let- 
tera al duca ALBERTO di Prussia, datata dal 4 marzo 
1544. Si legge in questa lettera: 


«In secondo luogo io trovo anche questo del magnete : 
che non solo declina dal nord e piega verso oriente per 9 
gradi, più o meno, come ho detto, ma presenta pure un 
abbassamento sotto di sè, il che si può dimostrare nel modo 
seguente. Prendo una lancetta della lunghezza di un dito, 
posta su di una punta acuminata, in posizione esattamente 
orizzontale, o a livello dell'acqua, in modo che non inclini da 
nessuna parte verso terra, ma stia d'ambo i capi 
perfettamente in equilibrio. Se però io allora striscio per 
una volta una qualunque di queste estremità col magnete, la 
lancetta non sta più in bilico, ma cade sotto di sè per nove 
gradi circa, più o meno. Non ho saputo dimostrare a S.M. 
Reale la cagione di tal fenomeno ». (DOVE, II, 130-31). 
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Il valore troppo piccolo dato dall'’HARTMANN per 
l'inclinazione magnetica è certamente dovuto al 
dispositivo troppo primitivo. La lancetta infatti è « posta 
sopra una punta acuminata», il che chiaramente significa 
che essa era libera di oscillare attorno ad un asse 
verticale : la disposizione cioè adatta alla declinazione 
magnetica, non all' inclinazione. 


Il primo ad usare un inclinometro, cioè un ago 
magnetico libero di oscillare intorno ad un asse 
orizzontale che passa per il suo baricentro, fu ROBERT 
NORMAN che ne costruì uno nel 1576 e ne dette la de- 
scrizione nel The newe actractive, apparso nel 1581. 


Le necessità sorte dai lunghi viaggi marini indussero i 
marinai ad escogitare nuovi metodi per rendere più 
agevole e sicuro l'uso della bussola. E assistiamo cosi ad 
un meraviglioso connubio e aiuto scambievole tra la 
navigazione e la scienza magnetica. Questa incoraggiò ed 
accelerò gli ardimenti di quella e ne fu avvantaggiata con 
le scoperte della declinazione e  dell'inclinazione 
magnetica e coll'applicazione della sospensione cosi detta 
cardanica; e questi nuovi perfezionamenti resero ancora 
più semplice e sicura la navigazione. Fu, come dicevamo, 
la necessità dei grandi viaggi ad indurre i marinai ad ap- 
plicare alla bussola la sospensione cardanica che con- 
sente alla rosa dei venti di rimanere sempre in posizione 
orizzontale, nonostante i moti di rullio e di beccheggio 
della nave. Questa sospensione era nota fin dal più alto 
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medio evo. Si trova infatti menzionata in un manoscritto 
del XII secolo dal titolo Mappae clavicula, pubblicato nel 
1847 da M. A. WAY. Vi Si legge: 


« Siano quattro cerchi concentrici e ruotanti gli uni sugli altri 
secondo una conveniente disposizione dei diametri; se si sospende 
un recipiente nel loro interno, comunque si ruotino, nulla si verserà 
». (riportato in BERTHELOT, I, 177). 


Questa speciale sospensione dovette essere applicata 
alla bussola solamente nella prima metà del XVI secolo, 
perchè mentre il COLOMBO non  l'usava, essa è 
minutamente descritta da MARTIN CORTES in un libro, 
stampato nel 1551, sulla sfera e sull'arte di navigare. Un 
anno prima di questa pubblicazione, Il CARDANO, nel XII 
libro del De subtilitate, aveva accennato a questa speciale 
sospensione in un brano che è opportuno riportare qui 
nella traduzione italiana. 


« Fu anche inventato un dispositivo per mezzo del quale la sedia di 
un Imperatore in qualunque modo disposta, l'Imperatore sia assiso im- 
mobile e comodamente quando è portato. Ciò è ottenuto usufruendo delle 
armille, perchè tre cerchi di acciaio saranno così disposti che i poli mobili 
siano in alto, in basso, davanti, di dietro, a destra o a sinistra, 
non potendovi essere altre posizioni: avverrà necessaria-mente 
che l'Imperatore si riposi sempre in questa sedia o cattedra, da 
qualunque parte essa sia ruotata. Ciò ha qualche analogia con le 
lampade, sull'esempio delle quali si è ottenuta questa disposizione: 
perchè, sebbene esse siano larghe, l'olio non cade, comunque 
siano ruotate. Ne è inventore il cremonese IANELLO TURRIANO 
che ricordammo anche sopra (CARDANO, 532). 
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Da questo passo si rileva che CARDANO, lungi 
dall'appropriarsi dell'invenzione, descrive la sospensione, che 
da lui doveva prendere il nome, come cosa già usata e ne 
attribuisce l'invenzione, descrive la sospensione, che da lui 
doveva prendere il nome, come cosa già usata e ne attribuisce 
l'invenzione, non sappiamo con quanta fondatezza, ad un 
cremonese. Probabilmente poi CARDANO non conosceva 
l'applicazione della sospensione alla bussola marina, segno 
evidente che essa non era ancora universalmente diffusa. 
Invece il GILBERT, nel 1600, parla e descrive la sospensione 
cardanica della bussola marinara, come se essa fosse di uso 
generale. Da questi dati quindi si può vedere che la 
sospensione cardanica, già nota sin dal più alto medio evo, fu 
applicata alla bussola nella prima metà del secolo XVI, che 
essa si andò diffondendo prima nelle marine che più 
frequentemente affrontavano le traversate oceaniche, 
riuscendo finalmente di uso generale verso la fine dello stesso 
secolo. 


Non so perchè e da chi fu alla sospensione della bussola 
dato il nome di CARDANO. Questi non solo non avanzò 
nessun diritto, ma, a mio parere, non ha alcun 
merito intrinseco nello sviluppo della scienza magnetica 
e di quella elettrica. Perchè, sebbene egli parli di entrambe 
nel De rerum varietate e nel De subtilitate, pure non 
si scorge in ciò che egli dice nulla di nuovo e 
neppure di poco conosciuto all'epoca sua. A 
CARDANO dobbiamo qualche teoria bizzarra, come 
quella dell'attrazione magnetica a cui abbiamo 
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accennato e quella dell'attrazione dell'ambra: questa, 
egli dice, essendo umida e glutinosa, attira i corpi 
secchi che desiderano bere. E, seguendo l'andazzo dei 
tempi, di cui egli si mostra sempre figlio, attribuisce 
all'ambra qualità e virtù occulte : di provocare l'epilessia,. 
per esempio, e di essere buon antidoto contro la peste 
(CARDANO, 222). 


Ma se al CARDANO non si può riconoscere alcun 
merito di originalità nelle sue ricerche magnetiche 
ed elettriche, certo egli influì potentemente sulla ri- 
nascita d'ogni scienza. Il grande favore di cui 
godettero i suoi numerosi libri, più e più volte 
ristampati, agevolò la diffusione delle conoscenze 
magnetiche ed elettriche e spinse altri a nuove 
ricerche e a più fecondi risultati. 


E nella storia del magnetismo un posto eminente 
spetta a colui che a me sembra il più vicino allo spirito 
geniale e bizzarro del CARDANO, GIOVANNI BATTISTA 
PORTA (1535-1615). Non ebbe questi certo la genialità e 
le profonde intuizioni di quello, ma la sua personalità è 
così varia, cangiante, contraddittoria che lo storico si 
trova perplesso nel formulare un giudizio. Chi inizia la 
lettura della Magia del PORTA s'imbatte subito, nella 
prefazione, in un millantatore, chè egli si vanta di aver 
pubblicato a quindici anni la sua Magia, ma nessuno ha 
mai conosciuto quest'edizione: la prima edizione infatti 
della Magia è quella del 1558 in IV libri. Ma subito il Na- 
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poletano si fa perdonare dal lettore per l'amore sincero, 
pertinace, disinteressato che egli dimostra alla scienza : 


« Con tutto l'animo, egli dice, con tutte le forze del mio ingegno 
io consultai i capolavori dei nostri grandi e raccolsi tutto ciò che 
d'arcano e di recondito v'avessero scritto. Pellegrinai per l'Italia, 
per la Francia e per la Spagna, frequentando biblioteche e 
avvicinando gli uomini più dotti; chiamai i migliori artefici perchè 
imparassi tutto ciò che di nuovo e di curioso sapessero costruire e 
perchè conoscessi ciò che essi conoscevano, nella loro lunga 
pratica, come vero ed utile. Città ed uomini che non potetti visitare, 
sollecitai con numerose lettere perchè mi dessero copia di libri 
reconditi e ciò che conoscessero di nuovo, e, per ottenere l'intento, 
non tralasciai preci e doni e spese e scambi e arte e industria » 


(PORTA, Magiae, 3 v. - 4 r.). 


E in questo libro -egli aggiunge più oltre- voi, o 
lettori, non troverete vane nebulosità, nè udrete enigmi, 
nè vi sarà apportata la mera autorità degli altri, perché a 
noi non sembra onesto errare, sia pure seguendo 
l'esempio dei grandi uomini. Ecco -il lettore potrebbe dire 
a questo punto- la faccia vera del PORTA: un uomo 
onesto, libera la mente da preconcetti, che interrogherà 
spassionatamente la natura e fedelmente e pianamente 
ne dirà il magistero. Ma non ha il tempo di fissare nella 
mente quest'immagine che già l'Autore stesso lo 
disinganna; egli infatti prosegue : 

« I fenomeni più alti e magnifici li abbiamo velati con qualche 
artificio, come quello di sopprimere o di trasporre qualche parola, 
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specialmente abbiamo oscurato quelle cose che possono essere 
nocive e malefiche al prossimo, non tanto però che una persona di 
molto ingegno non possa scoprirle e servirsene, ma neppure tanto 
chiare che possa capirle la turba ignorante » (PORTA Magiae, 4v.- 
5r.). 

E più volte difatti è da lamentare l'oscurità nel libro del 
PORTA; oscurità non sempre, io credo, voluta, ma più 
spesso -come scriveva MARTINO HASDALE a GALILEO- 
dovuta al fatto che egli 
« non intendeva molti capitoli della Magia, nè manco la sapeva 
spiegare in volgare, iscusandosi che erano tutte cose avute da altri 
così scritte in latino, come stavano stampate nel suo libro » 
(GALILEO, VIII, 84).3 

E il SAGREDO giudicava il libro «goffissimo al 
possibile». Anzi in una lettera del 22 settembre 1612 a 
GALILEO rincarava la dose, affermando : «Stimo io che tra 
i dotti il PORTA tenga il luogo, che tengono le campane fra 
gli strumenti di musica». E veramente di goffaggini 
abbonda il libro del PORTA. 


Pretende, per esempio, di atterrire i buoi suonando 
corde fatte con intestini di lupi e fugare i cavalli 
stamburreggiando su pelli di elefanti (p. 658). Ma non 
tutto è goffaggine e il PORTA ha intuizioni geniali e 
anticipazioni sorprendenti: osserva la spontanea 
dilatazione della pupilla per effetto della maggiore o 
minore luce; pensa di applicare il fenomeno della camera 
oscura (di cui a torto è creduto inventore) alla teoria della 
visione, e in questo, certamente a sua insaputa, ebbe a 
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precursore LEONARDO; nega che l'angolo di rifrazione sia 
proporzionale a quello d'incidenza e nel suo De 
refractione optices mostra estese conoscenze diottriche e 
matematiche ; con la sua Humana Physiognomia, in cui 
sostiene che i caratteri somatici dell'uomo hanno 
relazioni con le sue qualità spirituali, precorre teorie 
moderne molto note e discusse oggi. Il capitolo VII della sua 
Magia, di cui appunto adesso ci dobbiamo occupare, è 
d'importanza enorme per la storia del magnetismo. Non senza 
pena perciò si legge il giudizio formulato dal GILBERT, il quale 
pure di questo libro si avvalse largamente nel suo capolavoro : 

« Recentemente BATTISTA PORTA, filosofo non volgare, nella 
sua Magia Naturale fece il settimo libro custode e dispensiere delle 
meraviglie del magnete, ma quelle poche cose che egli conobbe o 
vide (apprese dal R. M. PAOLO VENETO o ricavate dalle sue veglie) 
relative ai movimenti e alle forze manifeste del magnete, non sono 


bene trovate ed osservate, ma scaturiscono da falsissimi 
esperimenti » (GILBERT, 6). 


Giudizio quanto mai severo ed aspro, che provocò 
una risposta altrettanto ingiusta del PORTA sul capolavoro 
di GILBERT: 


« Et anchora un barbaro inglese, il quale del mio settimo libro della calamita, 
essendo io il primo, che ebbe manifestati al mondo di centocinquanta meraviglie, 
egli trascrivendo tutte le mie, come fusser le sue ne compone un libro e per non 
far conoscere il furto, che non habbia tolto dal mio, mi va offendendo di passo in 
passo, che flan false l'esperienze, o che egli non intende, o con forfanteria 
mentisce, e se vi è alcuna cosa del suo, tutto mentita, vanità e melanconia, 
all'ultimo dà in mattezze e cose da ridere ». (PORTA, Magia - Prefazione, p. V non 
num.) 
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Quelle altre pochissime volte che in quest'edizione 
italiana) capita al PORTA di nominare il GILBERT, lo fa 
sempre ostentando un sommo disprezzo e costan- 
temente gratificandolo con l'appellativo di «barbaro 
inglese», e a pag. 291 lo chiama Culielmo Cibberto 
Cloachense Medico Inglese, in cui è chiaro il voluto e 
volgare gioco di parole. 


Questo VII libro della Magia del PORTA è uno dei 
migliori, se non il migliore, dell'intera opera: ma 
nemmeno qui mancano le goffaggini. E una goffaggine a 
me pare, già nella prefazioncella al libro, quella sua idea 
di voler comunicare con un amico che stia molto lontano 
per via di bussole da navigare con un alfabeto scritto 
d'intorno (PORTA Magiae, 289). Su quest'idea GALILEO fa 
discorrere argutamente il SAGREDO nel I dialogo dei 
Massimi Sistemi. Ma il CAVERNI, con la sua abituale 
aggressività parolaia per tutto ciò che si riferisce a GALILEO, 
scrive : 

« Che cosa avrebbe detto il pisano se avesse saputo che si 
sarebbe un giorno avverata la profezia del PORTA nel telegrafo a 
galvanometro ?! » (CAVERNI, I, 95). 

Qui il CAVERNI, come altri prima e dopo di lui, 
vorrebbe fare il PORTA precursore del telegrafo. Ora a 


(2) Come traduttore italiano dell'opera è incato GIO. DE ROSA, ma la 
traduzione è certamente dovuta allo stesso PORTA, come si rileva da più 
passi, tra i quali è quello che abbiamo citato sopra. 
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me pare che in queste condizioni ci troviamo 
completamente fuori di strada. La passione di andare in 
traccia di precursori non è nuova, ma è rincrudita in 
quest'ultimi tempi in forma allarmante. 


Noi invece diciamo che non può seriamente 
considerarsi precursore scientifico di un'idea, chi di 
quest'idea ebbe una vaga intuizione letteraria, frutto di 
fantasia e non di scienza, aspirazione e non proposito. Chi 
seriamente può dire che la moderna aviazione riconosce 
in ICARO, o anche in ARCHITA, il suo precursore ? Chi dirà 
che la recentissima teoria della disintegrazione della 
materia riconosce la sua progenitrice nell' antica alchimia 
? Chi vorrà sostenere che il MORSE nell' ideare il suo 
alfabeto telegrafico si sia ispirato agli alfabeti ottici degli 
antichi, per esempio a quello veramente ingegnoso 
descritto da POLIBIO ? Orbene, voler fare il PORTA 
precursore del telegrafo è lo stesso che riconoscere le 
ibride filiazioni ora accennate. E a ragione GALILEO poteva 
scherzare argutamente sulla idea del PORTA. Sarebbe 
ingiustizia da parte nostra il volerlo tacciare, chè, alla fin 
fine, il telegrafo sorse per vie tutt'affatto diverse e 
indipendenti dalle idee del PORTA. 


Né mancano nel libro VII del PORTA cose non vere. 
Nel cap. LV (pp. 330-31) sostiene che «il ferro tocco dal 
diamante si volge al settentrione», per il che fu 
giustamente ripreso dal GILBERT; e stona certamente 
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quell'ultimo capitolo in cui il PORTA raccoglie con 
compiacenza le credenze sui magici rimedi della calamita. 
Fanno contrasto a questi due capitoli il XLVIII (p. 326), in 
cui nega, per averne fatta esperienza, il pregiudizio 
comune ai suoi tempi, che una calamita perda la sua 
proprietà se è strofinata con aglio o anche solamente se è 
alitata da chi ha mangiato aglio; e il LIII (pp. 328-9) in cui 
fuga l'altra credenza, tramandata niente meno che da 
PLINIO, che il diamante, vicino alla calamita, faccia 
perdere a questa la virtù magnetica. 


Il libro VII della Magia è un trattato di magnetismo 
più ampio di quello del PEREGRINO, ma, a me pare, 
evidentemente ispirato da questo. 


Che il PORTA abbia conosciuto e studiato il 
PEREGRINO risulta chiaro dal XXVII capitolo (p. 313) in cui 
il PORTA lo cita per disapprovare l'affermazione, potersi 
sospendere per aria il ferro per virtù di calamita. Il cap. 
XXXV (pp. 318-9) della Magia è una riproduzione del cap. 
IV della prima parte dell'Epistola del PEREGRINO, in cui si 
insegnano due modi per ritrovare le polarità di una 
calamita di forma sferica. 


Tutto ciò che era conosciuto dal PEREGRINO non 
possiamo certo attribuirlo a scienza propria del PORTA, 
ma anche nel resto -e sarebbe moltissimo- è dubbio ciò 
che debba attribuirsi al PORTA e ciò che invece appartiene 
a quel sottile scienziato d' ogni scienza che fu Fr. PAOLO 
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SARPI, dal quale, dice il PORTA stesso, nella prefazione al 
libro VII, «imparato molte cose». Lasciando dunque 
giudicata la questione di ciò che appartiene o all'altro, 
vediamo rapidamente quali siano le novità e i pregi di 
questo secondo trattato di magnetismo. 


Seguendo le usanze dei filosofi scolastici dell'epoca, 
il PORTA, accennato al nome e al luogo in cui si trova il 
magnete, si chiede subito quale sia la ragione 
dell'attrazione della calamita. E la teoria che ne dà è 
veramente puerile : la calamita è formata di pietra e di 
ferro; questo per non essere sopraffatto da quella 
appetisce congiungersi con altro ferro (pp. 291-2). 
Insegna quindi che ogni magnete ha due poli che, quando 
il rotare intorno a un asse verticale l'uno ad austro e 
l'altro a borea; riporta poi l'esperienza della calamita 
spezzata osservando che, sebbene le parti in cui una 
calamita fu divisa si comportino ciascuna come un 
magnete, pure, quando esse sono unite, svanisce nella 
calamita completa ogni segno di magnetizzazione nella 
parte centrale. 


Stabilisce quindi le leggi di attrazione e repulsione 
tra poli eteronimi ed a torto osserva essere la forza 
d'attrazione sempre maggiore di quella di repulsione. 
Osserva quindi i fenomeni di induzione magnetica, non 
senza indugiarsi a lungo, con grande compiacenza, su 
giochetti di aspetto magico, che si possono eseguire, come 
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per esempio (cap. XVII, p. 306), quello di far vedere due 
eserciti di arena che su di una tavola, senza apparente 
intervento esterno, vanno a battaglia l'un contro l'altro 
armati. 


Interessante è il cap. XVI (p. 305) in cui è, credo per 
la prima volta, accennato il fenomeno di permeabilità 
magnetica. Dice il PORTA che la virtù magnetica della 
calamita si trasmette attraverso qualunque impedimento. 
« Ma, soggiunge, se la tavola fosse di calamita, oppure di 
ferro, s'impedisce la sua (del magnete) virtù » ; e 
conclude : « e tra tali e tanti prodigiosi miracoli della 
natura, veramente non mi è accaduto vedere altri più 
mirabili. » 


Nel capitolo XIX (p. 307) insegna a misurare la forza 
magnetica al distacco per mezzo di una bilancia, in modo 
simile a quello che era stato già descritto da NICOLÒ da 
CUSA (1401-1464) nel dialogo intitolato Idiotae, de Staticis 
experimentiis (CUSANO, c. 175 r.). Meno onorevole per il 
PORTA è il capitolo XXI (p. 309), non per l'osservazione 
sperimentale che fa, che è verissima -essere i pezzettini di 
ferro, posti alla rinfusa su una tavola, attratti da una 
calamita più vivacemente di altri pezzettini di calamita- 
ma perché il PORTA la spiega dicendo che ciò mostra 
avere la calamita più simpatia per il ferro che per altra 
calamita, mentre è ovvio che la rogione è che î pezzettini 
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di ferro assumono solamente. la polarità indotta mentre 
quelli di calamita hanno una polarità propria. 


Caratteristico è il cap. XXV (pp. 312-3) in cui l'Autore 
vuol mostrare con l'esperienza che una calamita ha una 
ben determinata sfera d'azione, « l'orbe della sua attività 
», come egli la chiama. Difatti, dice il PORTA, accosta ad 
una calamita un ferro senza però toccarla, questo ferro 
sarà capace di attirarne un altro e questo un terzo e così 
via. Attraverso a tutta questa catena di aghi penduli si 
spande la virtù della calamita; ma se ora allontani un po' 
la calamita, l'ultimo ago, venendo l'estremità del 
penultimo a trovarsi fuori della sfera d'azione della 
calamita, si staccherà dal precedente, e se allontanerai 
ancora un po' la calamita, si staccherà un nuovo ago, e 
così via per gli altri. 


Non meno curioso è il cap. XXXVIII (pp. 321-2) in cui 
si vuol misurare la lunghezza dei paralleli dalla 
declinazione magnetica, partendo dall'ipotesi, oggi 
riconosciuta falsa ed allora arbitraria, che la declinazione 
magnetica sia proporzionale al cammino percorso su un 
parallelo, essendo il coefficiente di proporzionalità un 
numero che va diminuendo con l'avvicinarsi del parallelo 
al polo. 


Bellissima è l'esperienza descritta nel cap. XLVII (p. 
325). Poni limatura di ferro in un cartoccio di carta e poi 
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accostavi una calamita ; la limatura riceverà una virtù 
calamitica come se fosse un ferro unito. Poi versa la 
limatura e mischiala, e quindi rimettila nel cartoccio, «la 
forza è già confusa e dispersa, e non opererà più, come se 
il toccamento fosse fatto dalla discordanza di più acini di 
ferro ». Quest'esperienza, ripresa dal GRIMALDI, nella 
seconda metà del secolo successivo, gli dette modo di 
escogitare la teoria più geniale sul magnetismo, che 
prelude a quella caratteristica di EWING. 


Aveva lasciato scritto il PARACELSO che per aumentar 
la virtù della calamita bastava infocarla e quindi 
raffreddarla nell'olio: se questa operazione si ripeterà più 
volte, la calamita acquisterà tal gagliardia da estrarre un 
chiodo dal muro. Ma il PORTA nei capp. L e LI (pp. 326-7), 
che sono i più importanti di questo settimo libro, afferma 
di aver più volte e con ogni diligenza fatto esperienza e di 
aver ottenuto non solo un risultato negativo, ma opposto 
a quello tramandato da PARACELSO, perchè trovò che la 
calamita infocata e poi raffreddata perde la proprietà 
magnetica. Nel capitolo LIII (pp. 328-9) il PORTA insegna 
che lo stesso fenomeno avviene nel ferro calamitato. 


Anche dalla rapida analisi che abbiamo fatta, ognuno 
vede quante novità siano contenute in questo settimo 
libro del PORTA. Non che vi manchino i difetti, e molti e 
gravi. Non c'è in tutto il libro un concetto informatore, 
quel tanto cioè di buona filosofia che cementa, col 
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cemento della logica filiazione delle idee, un fenomeno 
all'altro. 


Non commendevole certo il disordine in cui si 
trovano i diversi fenomeni, per cui riescono stucchevoli le 
molte ripetizioni. E allo scienziato doveva riuscire 
sgradevole quel bamboleggiare intorno ai vari fenomeni 
per trarne giochetti d'intonazione magica: anzi, proprio 
qui, a ben guardare, è tutto il difetto del PORTA: troppa 
magia! che in sostanza vuol dire troppa accondiscendenza 
ai gusti del tempo. 


Ma, detto questo - che è tutto il male che si possa dire 
- quanta verità e quanta vita nuova per quelle carte ! 
Fugati i balordi preconcetti della plebe, rifatte le 
esperienze anche di uomini sommi come PEREGRINO e 
PARACELSO e CARDANO, e rigettate le loro conclusioni, se 
esse non si adattavano al risultato dell'esperienza. 
Esperienze nuove tentate, fatti nuovi scoperti: il PORTA, 
possiamo dirlo tranquillamente, ha ben meritato della 
scienza magnetica. 
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CAPITOLO IV 


WILLIAM GILBERT 


« Perché... dovrei io sottomettere questa nobile filosofia, che per 
le cose mai prima dette è quasi nuova e inammissibile, al giudizio di 
uomini che giurano sulle opinioni altrui, ai più insulsi corruttori 
delle arti, ai letterati buffoni, grammatici, sofisti, declamatori, ed 
alla caparbia plebe, perchè questa filosofia sia condannata e 
dilacerata di vituperi ? A voi soli, veri filosofi, uomini sinceri, che 
non solo nei libri, ma nelle cose stesse cercate il sapere, ho io 
dedicato questi fondamenti della scienza del magnetismo, trattati 
con un nuovo modo di filosofare » (GILBERT, p. II non numerata). 


Queste parole, che si trovano nella prefazione al suo 
capolavoro, indicano la posizione fieramente polemica 
che assunse WILLIAM GILBERT entrando nell'arengo 
scientifico. Il GILBERT era nato a Colchester il 24 maggio 
1544. Dopo la prima educazione nella città nativa, egli 
passava a Cambridge dove nel 1569 otteneva il grado di 
dottore. Viaggiava poi per l'Europa, venendo anche in 
Italia. Anzi, secondo una nostra supposizione, che 
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avvaloreremo di un sintomatico documento più avanti, 
egli fu a Venezia dove conobbe Fr. PAOLO SARPI, che forse 
gli insegnò qualche cosa, anche di magnetismo. Nel 1573 
ritornò in Inghilterra e si stabilì a Londra. Come 
scienziato dovette essere assai’ stimato dai 
contemporanei, perchè nel 1589 lo troviamo membro del 
Comitato per la redazione della Pharmacopoeia 
Londinensis, che non apparve però che nel 1618. Nel 1601 
GILBERT fu nominato fisico della Regina Elisabetta e, alla 
morte di questa, fu riconfermato nella carica dal 
successore. Ma poco potette godere del favore reale, 
perchè moriva il 10 dicembre 1603 (secondo il nostro 
calendario riformato). 


Oltre al De magnete, che analizzeremo fra poco, il 
GILBERT lasciò manoscritto il trattato De mundo nostro 
sublunari philosophia nova, che fu pubblicato da suo figlio 
nel 1651. Anche nella storia dell'introduzione del sistema 
copernicano, il GILBERT occupa un buon posto, per essere 
stato uno dei primi e dei più convinti sostenitori del 
sistema capernicano. Si ricorda anche di lui il concetto 
che le stelle fisse si trovano a distanze dalla terra diverse 
una dall'altra. 


Il supremo disprezzo del GILBERT per i letterati 
buffoni e copisti del suo tempo traspira da ogni pagina 
dell'opera sua immortale. Sempre, appena l'occasione si 
presenti, il medico di Colchester si eleva a giudice severo 
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degli antichi, a critico mordace di quelli a lui più vicini, a 
beffeggiatore dei suoi contemporanei. Egli vuole 
affermare sempre e dovunque la sua personalità libera da 
preconcetti, ma sopratutto il suo modo nuovo di 
filosofare. E’ un rivoluzionario, certo, ma sopratutto è un 
rinnovatore della scienza. 

Di questo suo bisogno avverte subito il lettore : 


« Ci serviremo talvolta di alcuni neologismi da noi introdotti 
non per immergere le cose nelle tenebre e nelle nebbie di stolti veli 
di parole (come fanno gli alchimisti), ma per spiegare in modo 
piano e completo fenomeni non ancora scoperti, nè indagati, e 
quindi privi ancora di nomenclatura » (GILBERT, p. III non num.). 


GILBERT si sente il primo e il solo filosofo dell'epoca 
sua, ed è tutto compreso della missione di aprire, nuovo 
campo, un nuovo modo di filosofare. Soltanto nella chiusa 
della prefazione addolcisce la sua sdegnosa alterezza. 


« A ciascuno di quegli antichi e quasi primi padri della 
filosofia, ai quali emanò la sapienza tramandata sino ai posteri, ad 
ARISTOTELE, a TEOFRASTO, l'onore che spetta; ma l'epoca nostra 
scoprì e mise in luce cose che anche quei filosofi, se vivessero 
ancora, accetterebbero volentieri. Perciò, anche noi non esitammo 
ad esporre, facendo anche ipotesi probabili, ciò che trovammo con 
lunga esperienza » (Ivi). 


Lunga esperienza : ecco il più grande merito del 
GILBERT che nessuno che scorra anche superficialmente 
il suo libro (che descrive oltre 600 esperienze) può 
negargli. Altro merito grandissimo è il concetto informato 
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di tutta l'opera, per cui GALILEO, giudice competentissimo 
e severo, così scriveva : 

« Io sommamente laudo, ammiro e invidio questo Autore por 
essergli caduto in mente concetto tanto stupendo circa a cosa 
maneggiata da infiniti ingegni sublimi, nè da alcuno avvertita. 
Parmi anche degno di grandissima laude per le molte nuove e vere 
osservazioni fatte da lui, in vergogna di tanti Autori mendaci e vani 
» (GALILEO, I, 439). 

Il concetto stupendo che GALILEO stesso invidiava al 
GILBERT è anche invidiabile per il metodo induttivo col 
quale viene stabilito. Ispirandosi senza dubbio al 
PEREGRINO, di cui GILBERT mostra di ben conoscere 
l'Epistola, egli si foggia un magnete a forma di sfera, la 
Terrella. Quindi con un piccolo ago magnetico imperniato, 
che va poggiando sulla superficie, vi studia le proprietà 
magnetiche della terrella e trova che esse corrispondono 
alle proprietà magnetiche della terra, la Gran calamita. 
Sicchè, egli conclude, ed è questo il concetto stupendo, 
che per riguardo alle azioni magnetiche, tra la terrella e la 
terra non v' è altra differenza che di grandezza. 

Ma per quanto grandi possano essere i meriti di 
GILBERT, è obbligo nostro che non vogliamo scrivere una 
storia di gonfia esaltazione, ma una critica obiettivamente 
serena, accennare anche alle mende e alle tare dell'uomo 
e dell'opera. Un difetto dell'opera, il principale forse fra 
tutti, è la prolissità; ripetizioni continue e stucchevoli (di 
cui il lettore avrà un piccolo saggio nell'appendice) e 
lostesso argomento così circoscritto rendono l'opera 
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monotona e pesante. E riesce ancora noioso quel 
succedersi continuo di esperienze, spesso variate in 
qualche particolare secondario, non ravvivate da 
considerazioni teoriche e da ipotesi. Manca cioè nell' 
opera di GILBERT quel tanto di filosofia, che è condimento 
e sale d'ogni ricerca. E senza dubbio a questo difetto volle, 
col suo abituale acume, accennare GALILEO, quando, fatte 


le lodi del GILBERT, prosegue : 

« Quello che avrei desiderato nel GILBERT è che fosse stato un 
poco maggior matematico e in particolare ben fondato nella 
Geometria, la pratica della quale lo avrebbe reso non resoluto 
nell'accettare per concludenti dimostrazioni quelle ragioni, ch'ei 
produce per vere cause delle vere conclusioni da sè osservate. Le 
quali ragioni, liberamente parlando, non annodano e stringono con 
quelle forze che indubitabilmente debbon fare quelle, che di 


conclusioni naturali necessarie ed eterne, si possono addurre ». 
(GALILEO, I, 439-400). 

GILBERT, prima di accingersi al suo lavoro, ha ben 
letto e studiato le opere dei suoi predecessori e ne ha 
rifatto le esperienze. Sicchè egli si mostra sempre bene 
informato dei risultati sperimentali e teorici conseguiti 
prima di lui. Le citazioni ricorrono spesso nel suo libro: 
dagli antichi come PLATONE, ARISTOTELE, TEOFRASTO, 
PLINIO, LUCREZIO, ecc. a quelli di mezzo come S. TOMMASO 
d'Aquino, ROGER BACON, PEREGRINO, AGRICOLA, PARACELSO 
ecc. e a quelli a lui più vicini come FRACASTORO, CARDANO, 
PORTA, ecc. Il curioso però è questo: che mentre egli cita i 
predecessori quasi solamente per criticarli e riprenderli, 
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non ne fa mai il nome quando espone argomenti ed 
esperienze che evidentemente o ha presi di peso dalle 
loro opere o da queste gli sono stati ispirati. Si ha quindi 
la conseguenza che ancor oggi gli si attribuiscono 
esperienze che non gli sono proprie e si parla con 
leggerezza di GILBERT come «padre del magnetismo», 
inducendo in molti, che alle opere originali non possono o 
non vogliono ricorrere, la convinzione che egli abbia 
creato questo ramo della scienza dal nulla. 

Chi ci ha seguiti nella nostra documentata, se pur 
breve, rassegna storica ha già senz'altro potuto osservare 
che all'epoca del GILBERT molti fatti magnetici erano 
conosciuti. Essi forse erano ancora un po' slegati, come 
isolati, non formavano un corpo di dottrina. GILBERT 
riprese la scienza antica, la rielaborò, l'arricchì di qualche 
nuovo fatto e le diede vita autonoma. Fu insomma l'opera 
del GILBERT una ricostruzione, non una creazione. Ecco 
perchè noi ci dispensiamo dallo scorrere minutamente in 
rassegna i risultati sperimentali del GILBERT, che ci 
costringerebbero a ripetere ciò che abbiamo già detto 
altrove. Noteremo soltanto qua e là qualche falsa 
affermazione storica che corre tuttora. Si attribuisce al 
GILBERT l'esperienza degli spettri magnetici, mentre essa 
è del PORTA (PORTA, Magiae, pp. 302-3); come del PORTA è 
l'esperienza riportata a p. 90 dal GILBERT, del cartoccio 
riempito con limatura di ferro; nè del GILBERT è 
l'espressione «polo magnetico» che troviamo già in 
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PEREGRINO; nè del GILBERT è l'osservazione che il ferro 
riscaldato ad alta temperatura perde la proprietà 
magnetica, ma, come abbiamo visto, del PORTA. Bella è 
l'osservazione (GILBERT, 139-42) che il ferro può 
magnetizzarsi se disposto per lungo tempo nella 
direzione nord-sud; ma già il PEREGRINO aveva osservato 
che la magnetizzazione di un magnete aumenta, se esso è 
lasciato per lungo tempo in tale direzione. E riguardo al 
fenomeno in questione il GILBERT era stato già messo 
sull'avviso dal CAVALLARA.® 


Più originale certo l'osservazione che un filo, disteso 
nel meridiano magnetico, martellato e stirato, assume 
polarità magnetiche. Il GILBERT cercò anche di aumentare 


(3) Lo stesso GILBERT traduce (GILBERT, 141) una passo del CAVALLARA, 
che anche noi crediamo opportuno di riportare qui. Dice il CAVALLARA: 
FILIPPO COSTA mi ha fatto vedere un pezzo di ferro sì fattamente 
tramutato in calamita, o Magnete che wegli a sé tirav il ferro al pari di 
qual si voglia valorosa calamita. Et il ritrovamento di questo ferro è stato 
tale. In Arimini era il campanile della Chiesa di S. Agostino con una 
piramide nel sommo, nella quale era un grosso baston di ferro, che 
sosteneva un ornamento di mattoni fatto a modo di ghianda. Venne un 
vento violentissimo, & piegò quel ferro, il quale stette così per dieci anni, 
dopo i quali quei religiosi, volendo riformare quell’ornamento, diedero 
quel ferro ad un Fabbro che lo drizzasse. Questo ferro, veduto da M. 
GIULIO CESARE MODERATO CHIRURGO, & parutogli simile alla Calamita, 
& con l’esperienza trovatolo tirar altro ferro, fu spezzato, & datine alcuni 
frammenti a M. FRACASTORO ACOROMBONI Speziale diligentissimo in 
Arimini, & da lui al COSTA nostro una parte ne fu mandata (CAVALLARA, 
c.3 v. non numer.). 
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la potenza della calamita ed ottenne che un pezzo di 
magnete che naturalmente sosteneva once 4 potesse 
sostenere con artificio once 12. Risultato superato di gran 
lunga da GALILEO che il 27 giugno 1626 scriveva a CESARE 


MARSIGLI: 

« Io sono da tre mesi in qua sopra un maneggio ammirabile, che 
è di moltiplicar con artificio estremamente la virtù della Calamita in 
sostenere il ferro : già sono arrivato a fare che un pezzetto di sei 
once, che per sua forza naturale non sostiene più di un'oncia di 


ferro, ne sostiene con arte 150 » (GALILEO, VI, 314). 


L'artificio adoperato da GALILEO consisteva nello 
scegliere accuratamente il ferro, nello spianare e levigare 
con non minore accuratezza le superficie a contatto, sia 
del ferro che del magnete (mentre GILBERT faceva 
«colme», come dice GALILEO, le superficie a contatto) e 
infine nel munire il magnete di un pezzo di ferro di forma 
appropriata, che egli, con denominazione che doveva 
rimanere nei fasti della scienza, chiamava ancoretta. Così 
egli stesso dà comunicazione a BELISARIO VINTA il 3 
maggio 1608 : 


« Ho fatto fabbricare questi due ferri in forma di due 
ancorette, sì per dar loro qualche forma, come per alludere a quello 
che forse favolosamente si scrive essersi trovato un pezzo di 
calamita sì vasto e robusto, che sosteneva un'ancora di nave, e sì 
ancora per la comodità di branche, alle quali si possono andare 
attaccando altri diversi pezzetti fino all'ultimo tentativo della sua 
gagliardia ». (GALILEO, VI, 51-2). (® 

(4) La calamita, a cui accenna GALILEO, fu da lui mandata a Firenze e andò 
smarrita. LEIBNIZ, in due lettere del 1698 ad ANTONIO MAGLIABECHI, 
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Ma, ritornando al GILBERT, oltre alle sue nuove 
osservazioni e al concetto stupendo, di cui si parlava poc'anzi, 
ben poco si possono lodare le sue speculazioni sulle cause dei 
moti magnetici. Egli, riprendendo i concetti di TALETE, spiega 
il modo di operare del magnete dando a questo un'anima che 
è parte della grande anima dell'universo. 


« Non è dunque qualche cosa di materiale ciò che effluisce dal 
magnete o che entra nel ferro o che si versa dal ferro magnetizzato 
.. ; ma si tratta invece (perchè il mondo non vada in rovina) di 
quell'accordo, cioè a dire, di quell'armonia al tutto delle parti 
perfette e omogenee dei globi del mondo, e la mutua disposizione 
in queste delle forze precipue per la conservazione della integrità, 
della continuità, della posizione, della direzione e dell'unità. Per la 
qual cosa, in tanto mirabile effetto e stupendo vigore insito non è 
affatto assurda l'opinione di TALETE ... che concesse un'anima al 
magnete ». (GILBERT, 67-8). 


Davanti a questi concetti vaghi - anche tenendo conto 
dei tempi - non pare severo il giudizio che ne dette il P. 
KASPAR SCHOTT : 


« GILBERT, mentre si sforza a spiegare con molte parole il suo 
concetto, lo involge di tali oscurità (non so se volutamente o per 
imperizia) che io non riesco a distinguere che cosa egli abbia inteso 
dire o stabilire ». (SCHOTT, 372). 


La nuova filosofia magnetica del GILBERT, insomma, 
si ricollega alla scienza più recente e alla più antica; è di 


deplorò altamente questa perdita, che giudicò essere stata di grave danno per la 
scienza (GALILEO, VI, 61-2) 
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quella un ulteriore sviluppo, un'evoluzione, sicchè, in 
mezzo al nuovo, t'imbatti sovente nelle movenze antiche. 
A noi, ripensando alla scienza magnetica del XVI secolo, e 
a quella del GILBERT viene insistentemente alla mente 
l'immagine pascoliana del vecchio nonno e del nipotino 
bambinello : 


L’ uno diceva l'ultime parole 
L'altro le prime, ed erano le stesse. 


Sogliono gli storici passar sotto silenzio l' ultimo 
libro, il VI, dell'opera del GILBERT; mostrando, in sostanza, 
che essi si uniscono, a parte le ruvida espressione 
formale, al giudizio del PORTA che giudicava quest'ultima 
parte «mattezze e cose da ridere». Anche GALILEO, nella 
terza giornata del Dialogo sui Massimi Sistemi, lamenta 
che il GILBERT abbia scritto questo libro. In questo libro si 
vogliono dimostrare con argomenti magnetici i moti di 
rotazione e di rivoluzione della terra. Bisogna, prima di 
giudicare, esaminare attentamente l'opera, e se l'esame si 
farà con largo senso di comprensione si scorgerà di 
leggere, anche in questa parte, le intuizioni del genio. 

I cosmografi, già fin dall'antico TOLOMEO, 
osservavano che se la terra fosse dotata di moto di 
rotazione, dovrebbe andare in frantumi per effetto di noi 
oggi chiamiamo la forza centrifuga. Risponde il GILBERT 
(pp. 90-1) che ciò non avviene perchè a quelle forze 
dissolvitrici si oppongono le forze di attrazione magnetica 
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tra le varie parti della terra. Fa ridere questa risposta ? 
non mi pare : essa è in sostanza la stessa risposta che 
dànno i moderni, i quali, più prudenti, parlan di 
«attrazione» senza specificarne la natura. Chiedevano 
ancora i Tolemaici come mai, se la terra si movesse, i 
corpi lanciati verso l'alto ritornerebbero al punto di 
partenza, e TYCHO aveva obiettato recentemente che un 
corpo lasciato cadere da una torre non dovrebbe battere 
il suolo ai piedi della torre, perchè mentre esso era per 
aria la terra s'era mossa. 


Rispondeva GILBERT (pp. 228-9) che ogni corpo che 
rimane entro «l'orbita degli diluvi terrestri» era 
congiunto alla terra e partecipava del moto di questa. 
Cose da ridere? Non ne rise il grande NEWTON. 


Il documento più autorevole che segna la data di 
nascita della vera scienza elettrica, di cui va orgogliosa 
l'epoca nostra, è il capitolo secondo del libro secondo dell' 
opera del GILBERT. Per la sua importanza noi ne abbiamo 
voluto fare una traduzione italiana (la prima, a nostra 
conoscenza), che abbiamo riprodotta nella Appendice II. 
Nessuno ancora aveva avvertito la derivazione di questo 
capitolo del GILBERT dalla scienza anteriore. A noi pare di 
poter dire che la parte sperimentale del GILBERT (e di 
conseguenza le sue teorie) trovano la loro origine in un 
felicissimo dispositivo sperimentale ideato, e malamente 
adoperato, dal FRACASTORO. 
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Questo nostro celeberrimo poeta scienziato (nato a 
Verona nel 1483, morto a Casi, vicino Verona, nel 1553) 
nel De Sympathia, pubblicato per la prima volta nel 1546, 
aveva scritto : 


« Noi alla presenza di molti dei nostri medici facemmo 
esperienza di molte cose con un perpendicolo bene e 
convenientemente adattato come è nella bussola da navigare e 
vedemmo manifestamente che il magnete attrae il magnete, il ferro 
il ferro, e poi che il magnete attrae il ferro e il ferro il magnete; e 
ancora l'ambra rapisce pezzettini d'ambra ... e parimenti l'ambra 
non avvicina solamente a sè i fuscelli e le pagliuzze, ma anche 
l'argento » (FRACASTORO, 69). 


Da questo passo si desume quindi che il dispositivo 
sperimentale del FRACASTORO è costituito da una 
sbarretta, sospesa ad una punta a mo' d'ago magnetico: 
quello stesso dispositivo cioè che adoperò e descrisse il 
GILBERT, imponendogli il nome di versorio (GILBERT, 48). 
Nè si creda che fosse ignoto al GILBERT il dispositivo del 
FRACASTORO, perchè l'inglese in questo stesso capitolo (p. 
50) cita e critica un passo del De sympathia del nostro 
italiano. 


Con questo dispositivo, nota saggiamente il GILBERT, 
può rivelarsi l'attrazione di quei corpi che per la 
debolezza della loro virtù elettrica non riuscirebbero a 
sollevare le festuche, mentre, avvicinati al versorio, 
facilmente lo fanno ruotare. A questo primo elettroscopio 
e alla paziente abilità con cui Io scienziato inglese 
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condusse le sue numerosissime esperienze, la scienza 
eletrica deve la sua prima grande espansione. 


« Non solo - dice l'inglese - l'ambra o il gagate ... attirano i 
corpuscoli, ma anche il diamante, lo zaffiro, il carbunculus, la 
gemma iris, l'opale, l'ametista, la Vincentina e la Bristolla, il berillo 
e il cristallo.., il vetro e quindi le gemme false fatte dal vetro o dal 
cristallo, il vetro dell'antimonio, molti altri fluori che si generano 
nelle cave, e le belemniti: attrae anche lo zolfo, il mastice e la cera 
dura da sigillare composta con la lacca tinta in vari colori. Attira, 
ma più debolmente, la resina un po' consistente, come l'arsenico. 
Attirano, quando siano in una conveniente atmosfera secca, ma 
quasi insensibilmente, anche il salgemma, la pietra speculare e 
l'allume di rocca... E tutti questi corpi non attirano soltanto le 
festuche e le pagliuzze, ma tutti i metalli, i legni, i fogli, le pietre, le 
zolle di terra, e persino l'acqua e l'olio e tutto ciò che è sottoposto ai 
nostri sensi » (GILBERT, 48). 


Invece, non attirano, secondo i risultati sperimentali 
del GILBERT, 


«lo smeraldo, l'achate, il carneolo, le perle, il iaspis, il calcedonio, 
l'alabastro, il corallo, i marmi, la pietra lydius, le selci, l'ematite, lo 
smyris, nè le ossa o l'avorio, o i legni molto duri come l'ebano, nè il 
cedro, il ginepro, il cipresso, nè i metalli, l'argento, l'oro, il rame, il 
ferro, nè alcuna specie di magnete » (p. 51). 


Ma non si arresta qui l'abbondante messe 
sperimentale del GILBERT ; egli anche sagacemente 
osservò che le fiamme distruggono l'effluvio elettrico (p. 
59). Ma siccome ben sapeva il GILBERT che le sole 
esperienze non possono costituire una scienza, così egli 
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dette mano a speculare sulle cause e sul modo di avvenire 
dei fenomeni. Abbiamo visto le due teorie che, riguardo 
all'attrazione dell'ambra, dominarono nel XVI secolo, 
protraendosi nel XVII. L'una, osservando che l'ambra 
attrae dopo essere stata debolmente riscaldata con la 
frizione, affermava essere proprietà del calore l'attrarre. 
Ma già il BENEDETTI (1530-1590) aveva detto che 
proprietà del calore era il rarefare e il condensare, non 
l'attrarre, sicchè nè i raggi del sole attraevano il vapor 
d'acqua, nè era il calore a conferire alle ventose la 
proprietà d'attrar la carne (BENEDETTI; 194). Il GILBERT 
ripete le considerazioni del BENEDETTI e in più rovescia 
completamente questa teoria con un ragionamento 
semplice e palmare: 


« Se l'attrazione proviene dal calore, perchè non dovrebbero 
attrarre i molti corpi riscaldati o dal sole o dal fuoco o dall'attrito ? 
» (GILBERT, 49) 


Nè può, continua il GILBERT, l'attrazione essere 
dovuta, come già aveva sostenuto anche il FRACASTORO, 
alla similitudine delle cose , per cui sizrzilis similem petit, 
giacchè l'ambra e tutti gli altri corpi elettrici attirano ogni 
cosa, simile o dissimile ad essi. E, continuando nella 
critica delle vecchie teorie, non può neppure essere - dice 
il GILBERT - 


« che l'attrazione elettrica avvenga per la rarefazione dell'aria 
prodotta dagli diluvi elettrici, di modo che i corpi spinti dall'aria più 
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densa vadano verso la fonte della rarefazione, perchè in tal 
modo anche i corpi caldi, le fiamme e altri corpi attirerebbero, 
mentre invece la più lieve pagliuzza o qualunque versorio non si 
muove verso una fiamma (GILBERT, 54). 


Che se poi, incalza l'acuto inglese, il corpo elettrico 
risucchiasse l'aria circonvicina , sicchè le pagliuzze poste 
nella sfera d' azione venissero a troarsi come in un 
vortice e fossero da questo tùrbine rapite verso l'elettro, 
dovrebbe allora un corpo elettrizzato piegare a sè la 
fiamma di una candela a cui fosse avvicinato, mentre 
invece non solo non la piega, ma esso perde la sua virtù. 
La critica del GILBERT non poteva essere più stringente e 
serrata : forse essa avrebbe avuto maggior fortuna, se lo 
stile dell'Autore fosse stato più conciso, e più 
direttamente, senza divagazioni e ripetizioni, avesse 
affrontato le questioni. Invece le critiche del GILBERT 
rimasero senza eco. GALILEO, grande ammiratore del 
GILBERT come filosofo del magnetismo, non tenne conto 
delle critiche dell'inglese sulle teorie elettriche e continuò 
a professare la vecchia teoria dei vortici prodotti nell' 
aria. 


« L' ambra -dice GALILEO il diamante, l'altre gioie e materie 
molto dense, riscalate attraggono i corpuscoli leggieri, e ciò perchè 
attraggono l'aria nel raffreddarsi, e l'aria fa vento ai corpuscoli » 
(GALILEO, III, 365), 


Il GILBERT era stato buon critico, ma mediocre co- 
struttore. Egli si rifà ad una teoria genetica dei corpi, i 
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quali deriverebbero da due soli elementi primi, l'acqua e 
la terra. I corpi che derivano da un congelamento 
dell'acqua hanno proprietà di attrarre, perchè l' acqua 
emette effluvi speciali che « simili a braccia distese » 
afferrano il corpo e lo portano alla fonte della loro 
emissione, e, avendolo compenetrato e quasi uncinato, lo 
trattengono abbracciato, finché non s'illanguidiscono e, 
snervati, abbandonano la preda. I corpi che derivano dalla 
terra non attraggono, perchè non emettono siffatti effluvi. 


Invece i corpi misti, che derivano cioè dalla terra e 
dall'acqua, attirano in maggior o minor misura, a seconda 
del rapporto tra la quantità dell'acqua e quella della terra 
di cui sono formati. Gli effluvi elettrici, caratteristici 
dell'elemento umido, sono tenuissimi, molto più tenui 
dell' aria, e agiscono su tutti i corpi che cadono sotto i 
nostri sensi e che non siano molto sottili come l'aria e la 
fiamma. 


Esposta così la teoria del GILBERT, non fa meraviglia, 
per chi conosca la personalità di GALILEO, che il nostro 
scienziato non l'abbia seguita. GALILEO aborriva nella sua 
filosofia naturale da tutto ciò che poteva sembrare 
recondito ed arcano, ed in sostanza egli si sforzava 
sempre di ridurre ogni fenomeno naturale ad un processo 
meccanico. La teoria dei vortici conferiva al fenomeno un 
meccanismo più facilmente ammissibile e comprensibile 
alla mentalità di GALILEO. Contrario alla teoria del 
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GILBERT fu un altro accurato sperimentatore italiano, il P. 
NICOLA CABEO che ammirava, senza perdere il senno, 
l'opera del GILBERT, di cui fu illustratore, divulgatore e 
critio di equanime e retto giudizio. A quelli che seguivano 
la teoria descrittaci da LUCREZIO, che cioè l'ambra emette 
gli diluvi che spingono l'aria davanti a sè producendo un 
parziale vuoto nel quale i corpi leggeri si precipitano, a 
costoro, dunque, rispondeva GILBERT che se così fosse noi 
dovremmo osservare una prima repulsione nei corpi 
incalzati dal flusso degli diluvi. Il CABEO, che si dichiara 
per questa teoria, ribatte le argomentazioni dell'inglese 
affermando che questa repulsione esiste. 


Il nostro accurato sperimentatore strofinava un 
pezzo di ambra e l'avvicinava alla segatura di legno. I 
minuzzoli del legno aderivano all' ambra, si drizzavano 
sulla sua superficie dritti come peli, oscillavano 
debolmente come ad una lieve brezza, titubavano e alla 
fine spiccavano un agilissimo salto (CABEO, 194). 


Dal che si deduce, conclude il CABEO, che spira dai 
corpi elettrici un effluvio che spinge l'aria; ma poi i corpi 
sono attratti, perchè l'aria ritornando indietro li trasporta 
con sè. 


Importante è questa osservazione del CABEO, perchè 
essa è il primo fenomeno osservato di repulsione 
elettrica. Ma essa però poca luce portava alle teorie 
elettriche, perchè, se faceva cadere una delle obiezioni del 
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GILBERT, non dava certo un maggiore fondamento di 
attendibilità alla teoria dei vortici. 


La scienza elettrica era quasi nulla all'epoca del 
GILBERT. Questi, portando i corpi elettrici ad oltre una 
ventina, la dilatò enormemente. Le conoscenze elettriche 
si ampliarono ancora col P. CABEO, il quale, oltre ad avere 
osservato le repulsioni elettriche, riconobbe altri corpi 
elettrici, come la cera e diverse qualità di gomma (CABEO, 
179). 


Se si pensa che anche le scoperte del CABEO sono 
filiazioni dirette del nuovo metodo di studio instaurato 
dal GILBERT, si vede facilmente che se gli epiteti ai grandi 
uomini non fossero spesso dati avventatamente e non si 
mantenessero poi per pigrizia, dovrebbe il GILBERT essere 
chiamato « padre della elettricità » e non « padre del 
magnetismo ». 


E qui è anche il caso di rilevare alcuni errori che sul 
conto dello scienziato inglese corrono tuttora. Si dice che 
a lui sia dovuto il termine « elettricità ». Basta invece 
scorrere il libro del GILBERT per accorgersi che egli non 
adopera mai questo termine; egli usava il termine « corpo 
elettrico » per indicare un corpo che, come l'ambra, 
assumeva, se strofinato, la proprietà di attrarre. 


Il ricercare chi, e in quali condizioni, introdusse un 
termine scientifico è di notevole importanza per lo studio 
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dello svolgimento storico del pensiero scientifico. Un 
termine nuovo sorge quando si sente la necessità di dare 
un nome ad un nuovo ente. L'apparire di un nome indica, 
in modo indubbio, un sufficiente sviluppo di un'idea, una 
riconosciuta utilità scientifica dello studio dell'ente cui si 
riferisce. L'introduzione di un nome, in sostanza, è un 
punto fermo, una pietra di riferimento del processo 
storico del pensiero scientifico. Sicchè a noi pare che 
sarebbe di grande valore una storia dell'etimologia, dell' 
introduzione e dell'evoluzione di significato dei vocaboli 
scientifici. Tutto ciò è detto per concludere che è un grave 
errore e un falsare sconciamente il quadro del processo 
storico l' attribuire la paternità di un nome ad uno 
scienziato più tosto che ad un altro. 


Nel caso specifico, a noi è avvenuto d'incontrare per 
la prima volta il termine « elettricità » in uno scritto del 
BOYLE del 1676 che ha appunto per titolo : Experimenta et 
notae circa Electricitatis originem seu productionem 
mechanicam (BOYLE, III, 412). 


Ma nella quattordicesima edizione della Enciclo- 
pedia Britannica, il prof. WILSON c' informa che il termine 
« elettricità » fu usato per la prima volta nel 1650 da 
WALTER CHARLETON nel suo libro Ternary of Paradoxes, 
che noi non abbiamo potuto consultare. 


Coloro che non hanno mai letto l'opera del GILBERT 
affermano anche che egli abbia identificato i fenomeni 
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elettrici con quelli magnetici. Le cose, invece, sono 
perfettamente al rovescio. Anteriormente al GILBERT 
erano identificati i fenomeni elettrici con quelli magnetici, 
nel senso che uguale causa si attribuiva all'attrarre del 
magnete e a quello della ambra. Era stato già il CARDANO a 
porre una netta distinzione tra l'attrarre dell'ambra e 
quello della calamita (CARDANO, 223). Il GILBERT, come al 
solito, dà ad intendere di essere il primo a porre la 
distinzione tra l'una attrazione e l'altra, mentre le sue 
osservazioni quasi coincidono con quelle del CARDANO. 
L'attrazione elettrica differisce, secondo il GILBERT, da 
quella magnetica per i seguenti motivi: l' attrazione 
elettrica è debole, quella magnetica è gagliarda; l'umidità 
su un corpo elettrico impedisce l'attrazione, ma essa non 
impedisce l'attrazione del magnete; anche i corpi 
interposti si comportano allo stesso modo; il magnete 
attira solamente il ferro, il corpo elettrico attira 
qualunque altro corpo; l'attrazione magnetica è reciproca, 
cioè il magnete attira il ferro e il ferro il magnete, 
l'attrazione elettrica no, cioè il corpo elettrico attira, ma 
non è attratto; l'attrazione magnetica è dovuta a un'anima 
infusa nel magnete, quella elettrica è dovuta a un alito, a 
un fluido tenuissimo che spira dal corpo elettrico, si 
aggrappa ai corpi che incontra, li stringe e li trasporta alla 
fonte onde fu emesso (GILBERT, 53). 
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CAPITOLO V 


IL CONTRIBUTO DEGLI SCIENZIATI ITALIANI 
DEL XVII SECOLO 


Dire che il medico di Colchester non fece scuola e 
non ebbe proseliti che con impegno cercassero di far 
avanzare la nuova scienza, è per lo meno avventato ed 
esagerato. Il GILBERT, che già era venuto in Italia, centro 
allora della cultura mondiale, ad abbeverarsi alle fonti 
prime del sapere, e che forse nel nostro stesso paese 
incontrò chi ne sapesse quanto lui anche nel campo del 
magnetismo,®) in Italia ancora ebbe i suoi più acuti 
ammiratori e i continuatori dell'opera iniziata da lui. 
Ammiratori e seguaci non ciechi e servili, ma franchi nella 


(5) Nella vita di Fr. PAOLO SARPI, scritta da Fr. FULGENZIO MICANZIO, si legge: 
«Sono capitati in Venezia, di nostro raccordo, vari Virtuosi in separate 
professioni. Un oltramontano che aveva fatto studio squisito sulle proprietà della 
calamita e credeva, e con buona ragione, di saperne quanto alcun altro, fu 
condotto a colloquio col Padre, trovando, che non poiteva portare né 
speculazione , né sperimento, che il Padre non sapesse, e molto più, e con le sue 
ragioni e fabbrica degli strumenti, restò che non sapeva dove si fosse >. 
(MICANZIO 22). L’oltramontano che aveva fatto studio squisito sulle proprierà 
della calamita non potrebbe eessere proprio il GILBERT ? 
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critica allo stesso modo che pronti e sinceri nella lode. Tra 
gli ammiratori e i continuatori dell' opera sua, ebbe il 
GILBERT la ventura di annoverare GALILEO che, se altre 
cure ed altri studi non lo avessero impedito, e se casi 
fortuiti e circostanze estranee non si fossero frapposti, 
avrebbe certamente fatto progredire il nuovo campo di 
studi molto più di quello che fece (da noi accennato nelle 
pagine precedenti). 


Estraneo alla fioritura galileiana, ma non avverso, fu il 
P. Gesuita NICOLÒ CABEO (Ferrara, 1585 —Genova, 30 
giugno 1650), esperimentatore paziente e sagace, critico 
avveduto se non sempre convincente. Era nato a Ferrara 
nel 1585 ed entrato nella Compagnia di Gesù era passato 
a Parma ad insegnare Teologia Morale, Filosofia e 
Matematica; da Parma passò a Genova dove morì il 30 
giugno 1650. Oltre ai commenti sulla Meteorologia 
d'ARISTOTELE, stampati a Roma nel 1640 e veramente di 
scarso valore, l'opera sua fondamentale e meritevole 
d'essere ancora studiata è la Philosophia Magnetica 
stampata in Ferrara nel 1629 e a cui noi abbiamo già 
accennato. Il P. CABEO cita spesso un manoscritto di cui 
egli dice di possederE copia, del P. Gesuita LEONARDO 
GARZONI (? -1592) che, avendo fatto molte esperienze 
sulla calamita, ne aveva composto un trattato che corse 
manoscritto e, secondo il CABEO, venuto nelle mani di 
GIOVAMBATTISTA PORTA, questi ne trasse il meglio per 
inserirlo nel suo VII libro della Magìa (CABEO, IHI-IV non 
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num.). Rifece dunque il CABEO le esperienze del GARZONI e 
del GILBERT, e mentre dell'inglese loda spesso la parte 
sperimentale, biasima e critica la parte teorica, ma non 
sempre le sue deduzioni o ipotesi sono preferibili a quelle 
del GILBERT. Sopratutto il CABEO disapprova ciò che a 
GALILEO era sembrato “concetto stupendo”, essere cioè la 
terra un gran magnete. E se uno degli esperimenti del 
GILBERT per avvalorare questo suo concetto è che un 
ferro posto secondo il meridiano si magnetizza, risponde 
il CABEO con un altro esperimento che a torto e 
stranamente il CAVERNI attribuisce al GRIMALDI (CAVERNI, 
II, 249). 


Il ferro acquista la polarità, dice il CABEO, non solo 
quando è disposto nel meridiano magnetico, come già era 
stato osservato dal GILBERT, ma anche se è verticale : 


« Oltre a ciò, io aggiungo che se il bastone di ferro non sarà 
disposto nel meridiano, ma sarà stato per lungo tempo eretto 
verticalmente, acquisterà una polarità forse anche maggiore, e 
precisamente in tal modo che la parte inferiore si dirige sempre a 
settentrione e la superiore ad austro. » (CABEO, 283). 


Il che, continua il CABEO, si riscontra anche nei cardini 
delle porte che dopo lungo tempo che sono stati in opera, 
acquistano la polarità. 


Ora l'ordine storico ci porta a ritornare nella patria 
del GILBERT per vedere come, rivendicando la libertà 
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richiesta per sè dal GILBERT, di credere di più ad 
un'esperienza che alla parola d' un filosofo, sia pure esso 
grande, come, dicevamo, un suo connazionale abbia 
scritto un'opera per confutare che variatio uniuscuiusque 
foci constans est (GILBERT, 159). 


Nell'ottobre del 1580 WILLIAM BURROWES aveva 
osservato che vicino Londra la declinazione era di 11° 11' 
orientale. Nel 1622 EDMUND GUNTER (nato nel 1581, 
professore di astronomia nel Gresham College, morto il 
10 dicembre 1626) trovava che la declinazione nello 
stesso luogo in cui aveva esperimentato il BURROWES era 
di 6°. Egli si affrettò a concludere che la determinazione 
del primo sperimentatore era errata. 


HENRY GELLIBRAND (1597-1636) aveva abbandonato 
la carriera ecclesiastica per darsi allo studio della 
matematica. Dopo la morte del GUNTER, ottenne, per 
intercessione di BRIGGS, la cattedra di astronomia nel 
Gresham College, cattedra che tenne fino alla morte. Il 
GELLIBRAND, sperimentando nello stesso luogo e con gli 
stessi apparecchi del GUNTER, trovò durante gli anni 1633 
e 1634 che la decli-nazione era di circa 4°. Il GELLIBRAND, 
fatto guardingo dalle conclusioni del GUNTER, si convinse 
e sostenne per le stampe che la declinazione variava in 
uno stesso luogo col tempo. 


Ma la scoperta del GELLIRRAND dovette avere scarsa 
diffusione, Se PIERRE PETIT (Montlugon, 31 dicembre 
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1598 - Lagny, 20 agosto 1667), appassionato studioso 
della scienza magnetica, credette, nel 1654, di scoprire un 
fatto nuovo. Voleva il PETIT sperimentare se la 
declinazione della calamita dipendesse dal luogo, più o 
meno vicino al polo, d'onde proveniva il minerale. 
Procuratisi tre magneti provenienti da tre parti diverse 
della terra, egli costruì in tre luoghi di Parigi tre 
meridiane. Trovò che i tre magneti andavano 
perfettamente d'accordo, ma non declinavano di 9 o 10 
gradi, secondo le accurate determinazioni del FINE’, ma 
solamente di 4° verso oriente (PETIT, 29). Come il 
GUNTER, anche il PETIT era sulle prime tentato di pensare 
che le antiche determinazioni fossero errate, ma lettere 
dall'Inghilterra lo avvertirono della scoperta del 
GELLIBRAND. Tutto ciò è raccontato dallo stesso PETIT, il 
quale attribuì la variazione della declinazione ad una 
variazione dell'asse della terra (PETIT, 30). 


Assai più tardi, nel 1682, secondo quanto assicura il 
MUSSCHENBROEK, GUY TACHART scoprì la variazione diurna 
della declinazione (MUSSCHENBROEK, 156). 


Mentre fuori si scoprivano questi nuovi fatti 
magnetici, in Italia si dava mano a congetturare qualche 
probabile ipotesi che spiegasse i misteri dell'agire del 
magnete. Fu il P. Don BENEDETTO CASTELLI (Brescia, 24 
giugno 1577 - Roma 1643), sviscerato ammiratore e 
discepolo di GALILEO, che, a richiesta di Don FERDINANDO 
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CESARINI (1604 - Roma 8 marzo 1646), scrisse un 
discorso sopra la calamita, rimasto disgraziatamente 
inedito sino al 1883, quando ANTONIO FAVARO lo pubblicò 
inserendolo nel Tomo XVI del Bullettino del 
BONCOMPAGNI, La scrittura del CASTELLI è, come dimostra 
il FAVARO, del 1639. A noi pare che il CAVERNI abbia male 
giudicato questo Discorso. Dice il CASTELLI : 


« Voglio però avanti di passare più oltre significarle qualmente 
facendo riflessione a questo mio discorso, ero precipitato in 
qualche mestizia; poichè a dire il vero schiettamente, con questi 
progressi sopra spiegati non trovavo di aver fatto altro che, dopo 
avermi accomodato alcune cosucce e supposizioni per vere, ero poi 
trapassato avanti, ma mostrando sempre le medesime cose, 
solamente per modo di dire sotto diverse vedute, le quali poi in 
realtà sono le medesime che quelle prime debolezze, come 
facilmente si può comprendere ». (Bullettino, XVI, 559). 


Il CAVERNI, riportando questo brano, subito commen- 
ta: 


« Nè il giudizio è ispirato dalla modestia: quella lucida coscienza 
erasi, caso raro, severamente giudicata da sè medesima ». 
(CAVERNI, II, 238). 


A noi invece pare che sia nel CASTELLI molta modestia, 
secondo del resto l'indole sua, e troppa severità. È vero 
che l'esperienza della limatura di ferro che imbarba i poli 
della calamita era stata già descritta dal PORTA (p. 302 e 
306), ma nessuno aveva però descritto con tanta 
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chiarezza e lucidità l'esperienza che noi oggi chiamiamo 
degli spettri magnetici : 


« Se sarà presa una parte di calamita, e pestandola sarà ridotta 
in arena, quale appunto è la maggior parte di quell'arena nera che 
si usa qui in Roma, ed in molte parti d'Italia per spargere sulle 
lettere scritte di fresco, e rasciugar l'inchiostro, posta che sia questa 
polvere sopra la carta, sottoponendo noi un pezzo di calamita il 
quale tocchi la carta, o almeno le sia assai vicino, subito quei 
granellini d'arena si ordinano disponendosi a guisa di filamenti a 
perpendicolo sopra la carta; ma inclinando la calamita, in modo che 
con le sue parti di mezzo fra la settentrionale e meridionale tocchi 
la carta, allora quei filamenti aggregati di arena si vanno inclinando, 
talchè si riducono a star distesi sopra la carta, il che segue quando 
la parte della calamita che tocca la carta è egualmente distante 
dall'uno e dall'altro Polo, e continuando a rivoltare la sottoposta 
calamita, quei filamenti cominciano ad elevarsi più e più, 
erigendosi finalmente perpendicolari di nuovo sopra la carta, ma 
però capivoltati, in modo che quella parte che prima stava 
impiantata sulla carta si rivolta all'insù, e l'altra si impianta sulla 
carta ». (Bullettino, XVI, 561). 


Ma mentre il PORTA pensava di rivolgere i suoi 
esperimenti a costituire giochetti meravigliosi che agli 
occhi degli spettatori stupiti apparissero opera del 
diavolo, il P. CASTELLI, con più alto ingegno e con serietà 
di scienziato, tentava di dedurre ipotesi probabili. Aveva 
egli definito i corpi calamitici in primo significato » : 

« Se sarà un corpo per il quale siano disseminati moltissimi e 


minutissimi corpuscoli di calamita, i quali stiano in quel corpo 
disordinati con le loro parti principali, cioè settentrionale e 
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meridionale, ma che siano facilmente mobili e disposti ad esser da 
debol forza riordinati, ed ordinati che siano rimanghino in quella 
ordinata disposizione, se non tutti, almeno la maggior parte di 
loro... chiamisi cotal corpo, corpo calamitico in primo significato, 
ovvero del primo ordine ». (Bullettino, XVI, 553). 


Ammessa l'esistenza dei « corpi calamitici in primo 
significato » e di quelli « calamitici del secondo ordine », 
in cui cioè le particelle di calamita siano disordinate e 
mobilissime ed abbiano propensione a ritornare alla loro 
prima disposizione, il CASTELLI dimostra, con un seguito 
di proposizioni di andamento essenzialmente 
matematico, che debbono verificarsi le principali 
proprietà magnetiche allora conosciute. Avendo dalle sue 
supposizioni dedotto, per via di ragionamento 
matematico, le proprietà della calamita, il P. CASTELLI 
conclude : 


« Con grandissima probabilità crederei che la sostanza del 
ferro e dell'acciaio e forse di qualche altro corpo, fosse di quella 
sorte di corpi che noi abbiamo chiamato corpi calamitici in primo 
significato, ovvero di primo ordine; e quando ciò fosse vero, dico 
resolutamente che seguirebbe che essendo per la sostanza del ferro 
disseminati e sparsi minutissimi corpicelli di calamita, questi col 
toccamento della calamita, si verrebbero ad ordinare e disporre 
conforme a quanto si è dichiarato nella quinta proposizione e però 
il ferro rimarrebbe calamitato in modo che avrebbe forza ancora di 
calamitare altri ferri; anzi passando più avanti direi che se per la 
sostanza del ferro fossero disseminati corpuscoli di calamita, non 
solo come si è spiegato nella suddetta quinta, ma ve ne fossero 
moltissimi altri con le condizioni di quelli che sono diffusi e sparsi 
per i corpi calamitici in seconda significazione proposti ne decima, 
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avremmo forse pronta la cagione por la quale la calamita armata di 
ferro eserciti molto maggior forza che disarmata; e la ragione di 
questo si potrebbe dire che fosse, perchè ordinando la calamita 
tutti i corpuscoli del ferro, con il quale ell'è armata, cioè di quelli 
che sono sparsi per il ferro conforme ai corpi calamitici di primo 
ordine, tutti cospirassero a quella unione, la quale inoltre tanto più 
si deve far vigorosa quanto che il polimento esquisito del ferro 
viene a far contatto maggiore e più esatto, come dimostra il Sig. 
GALILEO, trattando di questo particolare della Calamita » 
(Bullettino, XVI, 561-2). 

E’ ancora molto interessante vedere come il CASTELLI 
tenti di spiegare l'azione della calamita attraverso i corpi, 
con una teoria caratteristica e semplice, tipico frutto 
dell'ingegno italiano che nei fenomeni naturali aborrisce 
dalle considerazioni d'influssi superni, e dalle nebulosità 
nordiche. L'azione della calamita non è, secondo il 
CASTELLI, un'azione a distanza, ma un'azione mediata di 
corpuscoli di seconda specie disseminati disor- 
dinatamente in tutti i corpi. Una calamita li ordina, ed essi 
quindi orientano le piccole calamite del ferro, onde 
questo appare magnetico. Ma se la calamita si allontana 
dal mezzo, le piccole calamite di questo subito si 
disorientano e tornano allo stato disordinato, mentre 
quelle del ferro e più ancora dell'acciaio, meno mobili, 
rimangono ancora un poco orientate (Bullettino, XVI, 
563). 


Che il CASTELLI abbia trattato la questione da 
matematico, come dice il CAVERNI, possiamo facilmente 
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concederlo. Ciò concesso, diciamo però che egli ha 
raggiunto perfettamente lo scopo suo, che non era quello 
di produrre nuovi fenomeni, ma d'inquadrare in una 
teoria quelli conosciuti: oggi il lavoro del CASTELLI si 
chiamerebbe di fisica-matematica. Ed era tanto 
consapevole il CASTELLI di avere scritto ciò che voleva 
scrivere e pregiava tanto lo studio diretto della natura da 
finire il suo discorso così : 

« Sopra il tutto la supplico a non pubblicare a tutti 
indifferentemente questo mio qualsiasi discorso, ed in particolare a 
quelli che solo si dilettano di contemplar la Natura, e le grandi 
opere sue sopra i libri, e sopra mazzi di carte, facendone di essi 
senza discernimento raccolta grande, empiendone con gravissime 
spese le stanze intere, nè mai si degnano alzare gli occhi alla 
contemplazione di questo gran libro dell'Universo, che pure è 
scritto di mano di Dio: anzi reputano che simile studio sia fatica da 


uomini vili e meccanici, e non da persone grandi e letterate ». 
(Bullettino, XVI, 564) 


Questo si era già stupendamente speculato in Italia, 
quando, nel 1644, la solitaria superbia del DESCARTES 
(1596-1650) uscì a dare la sua fantastica architettura 
dell'universo. I paragrafi dal CXXXIH al CLXXXIII della 
parte quarta dei Principia Philosophiae (pp. 275-311) del 
DESCARTES sono appunto dedicati a spiegare le azioni 
magnetiche, inserendole nel quadro fantastico della sul 
costituzione dell'universo. La teoria del DESCARTES non 
può avere alcuna importanza per il fisico moderno. Ma se 
la storia delle teorie fisiche si dovesse limitare ad esporre 
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quelle teorie che anche oggi hanno o potrebbero avere 
seguaci, codesta storia noi dovremmo andarla a cercare 
nei trattati più moderni, anzi nelle riviste del giorno. La 
storia invece deve registrare tutte le teorie che ebbero 
un'influenza, benefica o no, sullo sviluppo delle idee. E se 
si pensa che questa teoria del DESCARTES, per fantastica 
che sia, portava il nome di uno fra i più grandi filosofi del 
XVII secolo, la cui influenza nel campo del pensiero 
scientifico fu enorme nel suo e nei secoli successivi, si 
vede come è indispensabile prendere conoscenza di tale 
teoria. 


Il DESCARTES ammette, contro l'ipotesi del GILBERT, la 
materialità dei flussi magnetici. Le particelle componenti 
il fluido magnetico provengono in fiotti continui dai poli 
australe e boreale del cielo. Siffatte particelle hanno la 
forma di un'elica con tre spire, onde il CARTESIO le chiama 
striate. Ma le spire che vengono dal polo australe sono 
avvolte in senso contrario a quelle che vengono da Borea. 


Ora, il globo terrestre e i materiali magnetici hanno due 
sistemi di pori che formano come le madreviti delle 
particelle striate; sicchè avviene che per i canaletti per cui 
passano le particelle australi non possono passare quelle 
boreali che sono intorte in senso inverso. Le particelle 
striate, provenendo dai due poli, imboccano i pori della 
terra e dentro questa fanno i loro corsi e ricorsi 
uscendone da tutte le parti, come api che sciamino dal 
loro alveare. 
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Con quest'unica ipotesi il DESCARTES spiega le 34 
questioni che, secondo lui, si possono fare sul magnete. 

« Sia la terra AB - dice il filosofo, incominciando a spiegare le 
cause dei fenomeni magnetici - di cui A sia il polo australe e B il 
boreale, e notiamo che le particelle striate provenienti dalla parte E 
del cielo sono intorte in senso inverso di quelle provenienti dal 
polo boreale F : per la qual cosa avviene che le une non possono 
penetrare nei meati delle altre. Notiamo anche che le australi si 
dirigono da A verso B entro la terra, e poi attraverso all'aria che la 
circonda ritornano da B verso A; nello stesso tempo le boreali 
passano da B ad A attraverso alla terra e ritornano da A e B 
attraverso all'aria circostante : perchè i meati attraverso ai quali 
erano venute dall'una all'altra parte son tali che le particelle non 
possono ritornare indietro » (DESCARTES, VIII, 287-8). 


Codesti meati mancano nei corpi non magnetici, come 
aria, acqua, ecc. sicchè con difficoltà le particelle striate si 
muovono in questi mezzi. Si capisce quindi che se le 
particelle striate incontrano i materiali magnetici (ferro e 
acciaio) in cui sono praticati codesti meati, esse 
preferiscano passare attraverso a questi corpi 
(DESCARTES, VIII, 289). 


Ma queste fantasie del DESCARTES non dovettero esser 
prese sul serio dagli scienziati contemporanei, se, come 
abbiamo visto, il PETIT non conosceva nel 1654 la 
variazione della declinazione magnetica, mentre la 20? 
proprietà elencata dal DESCARTES suona : Quod issa 
declinatio cum tempore mutari possit (DESCARTES, VIII, 
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286). E nella proposizione CLXIX, il DESCARTES spiega che 
ciò avviene sia perchè gli uomini trasportano le masse di 
ferro da una parte ad un'altra della terra, sia perchè sulla 
superficie della terra qui si corrompe e li si genera il 
ferro. 


Subito dopo i fenomeni magnetici, il DESCARTES dà la 
spiegazione di quelli elettrici. Il vetro -egli dice- come gli 
altri corpi elettrici, contiene piccole fessure di forma 
allungata entro alle quali possono passare le particelle del 
tenuissimo «primo elemento», le quali particelle 
difficilmente si muovono nell'aria, perché non vi trovano i 
meati adatti. Sicchè esse normalmente sono costrette a 
fluire entro alla massa del corpo elettrico percorrendo 
linee chiuse. 

« Onde avviene -prosegue il filosofo- che se il vetro si fregherà 
abbastanza energicamente, sì da riscaldarlo alcun poco, le 
particelle stesse, scacciate fuori da questo moto, si spandono 
nell'aria vicina, e imboccano i meati degli altri corpi vicini; ma 
poichè non vi trovano vie tanto facili, subito ritornano al vetro, e 
trasportano seco i più piccoli corpi nei cui meati esse sono 
impigliate » (DESCARTES, VIII, 313. 

Dopo la scoperta del GELLIBRAND, dopo il Discorso 
disgraziatamente rimasto inedito del CASTELLI, la scienza 
non si avvantaggiò certo nè delle fantasie romanzesche 
del DESCARTES, nè delle elucubrazioni del KIRCHER, 
consegnate in un libraccione edito per la prima volta nel 
1641 e in seguito più volte reimpresso. 
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Per trovare un reale progresso sia nelle scoperte 
sperimentali che nelle speculazioni teoriche, bisogna 
compulsare le vecchie carte ingiallite di un libro spesso 
citato, e poco conosciuto, quello in cui l'autore, il P. 
FRANCESCO MARIA GRIMALDI, dava conto della scoperta 
che doveva immortalare il suo nome, la diffrazione della 
luce. Non è qui il caso di tessere l'elegio di P. GRIMALDI : i 
suoi altissimi meriti scientifici risultano dall'avere 
scoperto la diffrazione; dall'essersi adoperato, insieme col 
suo confratello, il dottissimo GIOVANNI BATTISTA RICCIOLI 
(1598-1671), a confermare con esperienze e 
ragionamenti le leggi stabilite da GALILEO sulla caduta dei 
gravi; dall'aver dato alle macchie lunari le denominazioni 
che ancora portano; dall' avere -cosa poco nota- fatto 
eleganti esperimenti di magnetismo, e dato una teoria 
magnetica che senza dubbio era la migliore di quelle che 
sino allora erano state proposte. 

Il P. RICCIOLI, nella penultima pagina del postumo 
libro del GRIMALDI, ne traccia questo profilo ; 


« Fu in lui esimia l'indole, eccelsa la mente, nobile l'ingegno, 
acuto il giudizio, profonda la sagacità, singolare l'attività, ponderata 
e pazientissima l'indagine ». 

E nella pagina seguente, la stesso P. RICCIOLI fornisce 
questi dati biografici : 

« Nacque nell' anno di salute 1618, il 2 aprile, al sorgere del sole. 


Entrò nella Società il 18 marzo 1632. Emise la solenne promessa 
dei 4 Voti nel 1651, il 1° maggio. Morì il 28 dicembre 1663 ». 
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La maggior parte della proposizione VI del 1° libro del 
De lamine, precisamente da pag. 55 a pag. 87, è dedicata 
alla scienza magnetica. Può sembrare strano che in un 
libro dedicato all'ottica (all'ottica del XVII secolo) trovi 
posto anche una trattazione del magnetismo. Ma il 
GRIMALDI, contro gli antichi filosofi, che sostenevano 
l'accidentalità della luce, voleva dimostrare la sua 
materialità, cioè dimostrare che la luce è costituita da un 
flusso di particelle materiali piccolissime che 
attraversano i mezzi passando per i pori di cui i mezzi 
stessi sono forniti. Anche il magnetismo - diceva il 
GRIMALDI - è un effluvio materiale, e il fatto che l'azione 
magnetica si trasmetta attraverso i mezzi è la migliore 
prova dell'esistenza dei pori (per i quali pori possa 
passare il fluido magnetico nei corpi). Il fisico bolognese 
espone e critica fenomeni già noti, altri egli scopre e 
descrive. 

Fra questi ultimi è interessante quello del filo di ferro 
magnetizzato che ripetutamente inflesso e raddrizzato 
perde la sua magnetizzazione : 


« Osservai anche che se si curva, con le dita o con le unghie, un 
filo di ferro assai sottile o, se già curvo, si riporta al suo stato 
rettilineo (specialmente se con grande forza e ripetendo molte 
volte l'operazione) lo si priva delle virtù che aveva prima 
acquistato dal magnete, o non la dimostra così grande come prima, 
sia nella manifestazione della polarità che nell'attrazione di 
minuzzoli di ferro ». (GRIMALDI, 66). 
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Da questo nuovo fatto scoperto, dalla smagne- 
tizzazione (che già il PORTA aveva trovato) del ferro 
riscaldato, dall'esperienza del cartoccio di limatura che 
perde la magnetizzazione ricevuta se la limatura viene 
disordinata, il GRIMALDI ricava la sua teoria dal 
magnetismo, che ottimamente si adatta, così egli dice, a 
salvare tutte queste apparenze. Le azioni magnetiche, 
secondo il nostro fisico, sono dovute a un fluido 
sostanziale che scorre da un polo all'altro della calamita. 
Il fluido magnetico è unico, ma esso può avere direzioni di 
flusso opposte, sì da produrre fenomeni apparentemente 
opposti (GRIMALDI, 74-5). 

Il fluido magnetico risulta ordinato in un certo modo, 
con una ben stabilita disposizione delle parti, chè 
altrimenti il suo effetto è nullo. Il ferro dolce e l'acciaio 
non magnetizzati contengono questo fluido, ma 
disordinato: la calamita avvicinata lo ordina e induce 
quindi in quei pezzi la proprietà magnetica. Che se poi 
questo ferro è infocato o battuto o violentemente piegato 
o torto o comunque soggetto ad azioni meccaniche che ne 
variano la forma, perde la sua magnetizzazione, il che è da 
attribuire « non immediatamente al calore, ma alla mutua 
disposizione locale delle parti nel ferro e a qualche 
perturbaziane dei pori » (GRIMALDI, 66). 

Se così disposto e adatto a queste speculazioni sì 
mostrò fin da principio l'ingegno italiano, è vivamente da 
lamentare che non si siano i migliori ingegni italiani 
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occupati di proposito di questi nuovi studi che allora 
sorgevano e andavano irrobustendosi : non di proposito, 
« ma incidentalmente o ricercate per fini particolari», 
dichiarano gli Accademici del Cimento, per bocca del loro 
eloquente Segretario (Saggi, 142). Di modo che essi stessi, 
gli Accademici del Cimento, dovevano confessare: « ci 
avveggiamo esser queste notizie assai ordinarie, e per 
avventura non del tutto nuove » (Saggi, 142). 

Qualcosa di nuovo tuttavia c'è. Abbiamo visto come 
già LUCREZIO, e giù giù sino ad alcuni più recenti 
scienziati, attribuissero all'aria un ufficio essenziale nelle 
attrazioni calamitiche. Gli Accademici invece rovesciano 
questa teoria con una semplice esperienza. Introdotto in 
una scatoletta un ago magnetico e rarefatta l'aria dentro 
la scatola con la macchina che « ultimamente aveva con 
mirabile felicità praticato il BOILE » , vi avvicinarono una 
calamita e videro che questa attraeva l'ago dalla stessa 
distanza dalla quale lo attraeva quando la scatoletta era 
piena d'aria (Saggi, 60). 

Analoga esperienza per vedere se le attrazioni 
elettriche si producevano nel vuoto rimase senza 
risultato, perchè il dispositivo sperimentale non era 
adatto. Volevano gli Accademici introdurre una mano in 
un recipiente di vetro in cui il vuoto si doveva operare col 
mercurio e, strofinato quindi un pezzo di ambra su un 
panno che era stato posto nel recipiente, vedere se esso 
attirava i minuzzoli di carta sparsi anch'essi entro il 
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recipiente. Non parve agli Accademici che alcuno ne 
venisse tirato. 


« Avvertasi però - aggiungono subito gli scienziati - che non è da 
starsene in conto alcuno a quest'esperienza, nè da attribuire 
assolutamente tal'effetto alla mancanza dell'aria, della quale in 
questo caso ancora, o poco, o assai sempre ne penetrò; nè mai 
sapemmo strigner' in guisa le legature, che ella per occultissime vie 
non vi trapelasse » (Saggi, 51). 


Si suole attribuire agli Accademici l'osservazione che 
il fumo viene attratto dall'ambra : ora, per la verità, 
abbiamo visto che l'osservazione stessa rimonta invece al 
GILBERT, che ne fa cenno però incidentalmente, mentre il 
MAGALOTTI la descrive minutamente nella sua prosa 
limpida, che vale la pena sentire : 


« Il fumo ancora ne viene attratto (dall' ambra), anzi assai curioso 
è il vedere, come accostandosi l'ambra già strofinata, e calda a quel 
fumo, che sorge da una candela allora spenta, questo piega subito 
alla volta dell'Ambra. Quivi dunque parte ne riman preso, e parte, 
come riflesso da specchio, si leva in alto, mentre, quello che vi 
rimane , si raguna in sembianza d'una piccola nuvoletta, la quale, 
secondo che l'Ambra va raffreddandosi, si discioglie nuovamente in 
fumo, e si parte ». (Saggi, 148-9). 


Ma, oltre i fatti succitati, l'osservazione più brillante, 
ben degna di rimanere nei fasti della scienza, è quella 
relativa alle azioni scambievoli tra il corpo elettrico 
attraente e l'attratto. Una delle distinzioni fatte dal 
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GILBERT tra le attrazioni magnetiche ed elettriche era che 
le prime sono reciproche, mentre per quelle elettriche è 
soltanto il corpo elettrico che attira l'altro. Si ricordi poi 
che siamo ancora lontani dal principio d'azione e 
reazione che solamente nel 1687 il NEWTON fece noto nei 
suoi Principia. Con questi precedenti è facile giudicare 
quale sia il merito degli Accademici dal passo che noi qui 
riportiamo : 


« Credesi volgarmente, che l'Ambra tiri a sè i corpi : ma questa 
è una azione scambievole, e niente più propria dell' ambra che dei 
medesimi corpi, da' quali anche essa è tirata, o per lo meno ella ad 
essi s'appiglia. Di ciò ne abbiamo fatta esperienza, ed abbiamo 
veduto, che appesa 1'Ambra ad un filo in modo, ch'ella sia pendola 
in aria, o messa in bilico a guisa d'ago magnetico, quand'ella è 
strofinata e calda si fa incontro a quei corpi, che in proporzionata 
distanza se le presentano, e a' loro moti prontamente obbedisce » 
(Saggi, 150). 
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CAPITOLO VI 


OTTO VON GUERICKE E L'EPOCA SUA 


OTTO VON GUERICKE (1602-1686) e ROBERT BOYLE 
(1626-1691), fioriti entrambi nella seconda metà del XVII 
secolo, sono tempre ben diverse di scienziati, ma che pure 
hanno comune più di un carattere, che forse è il carattere 
distintivo del tempo in cui vissero : la ricerca spassionata 
della verità scientifica come bisogno del loro spirito di 
elevarsi in una sfera di vita superiore, l'avida curiosità di 
conoscere i fenomeni dell'universo, e la ricerca affannosa, 
direi quasi spasmodica, delle cause prime, che era il vero 
scopo, l'essenza delle loro indefesse fatiche. Questo 
spirito che in entrambi gli scienziati voleva estendersi in 
tutti i campi delle conoscenze umane, che in fondo 
rappresentava lo spirito umanistico italiano che varcava 
le Alpi per spandersi nel mondo, questa loro tendenza 
all'universalità delle conoscenze, dico, non poteva non 
fare incontrare in più campi i due scienziati. 
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OTTO VON GUERICKE fu per trentasette anni 
borgomastro di Magdeburgo, sua città nativa. 


Dalla carica amministrativa ebbe un vantaggio e uno 
svantaggio: il vantaggio di poter avvicinare Principi e 
Imperatori interessandoli alle sue espe-rienze fisiche, sì 
da ricevere da essi aiuti e l'appoggio per poter diffondere 
in tutta Europa i suoi trovati. Sicché avvenne il fatto 
curioso, che quando nel 1672 il borgomastro di 
Magdeburgo completò l'opera, l'unica data alle stampe, 
nella quale descriveva i suoi dispositivi e discuteva le sue 
scoperte, queste erano già universalmente conosciute in 
Europa: la macchina pneumatica e le scoperte relative 
erano state già divulgate, anche per le stampe, da KASPAR 
SCHOTT, mentre la macchina elettrica era stata descritta 
da MONCONYS. 


Ma, dicevo, ebbe dalla sua carica anche uno 
svantaggio: quello di essere assorbito dalle sue 
occupazioni amministrative ed allontanato dal campo 
degli studi. Per convincersene basta riportare un brano di 
una lettera da lui scritta il 26 novembre 1661 allo 
SCHOTT: 


«Sto lavorando, per quanto me lo consente il tempo e le altre 
mie occupazioni, a scrivere ciò che ancora si attiene al mio trattato, 
che ho fra le mani. Esso si divide in otto libri: il primo tratta del 
mondo e del suo sistema, secondo le ipotesi dei sommi filosofi: il 
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secondo dei miei propri esperimenti; il terzo di ciò che è e di ciò 
non è (e principalmente dimostra l'infinità e l'immensità dello 
spazio); il quarto delle virtù mondane e delle altre cose che ne 
dipendono; il quinto del globo terraqueo e della luna, sua 
compagna; il sesto del mondo planetario e del suo vero sistema. Il 
settimo delle stelle fisse; l'ottavo di ciò che finisce il mondo. La cosa 
però procede lentamente, sia per gl'impedimenti degli altri affari, 
sia perchè mi manca qualunque altro aiuto. Inoltre incontro non 
poca difficoltà a scrivere latino, perchè dall'epoca dei miei studi 
universitari passarono non meno di 38 anni, durante il quale 
periodo rara-mente ebbi occasione di esercitarmi nello stile latino. 
“ (SCHOTT, Technica, 36). 


Il libro dato alle stampe dal GUERICKE si compone 
veramente come qui è descritto, con due lievi varianti : 
sono scambiati tra loro il secondo col terzo libro, il 
settimo e l'ottavo sono fusi in un libro solo. Dobbiamo 
concludere che all'epoca della precedente lettera, il 
GUERICKE aveva già completato l'opera sua, non solo 
nell'architettura generale, ma anche nei particolari; anzi 
non vorremmo essere temerari ad asserire che essa nel 
1661 era stata già scritta in tedesco e non attendeva che 
la traduzione latina, che riusciva faticosa al GUERICKE che 
da 38 anni non si esercitava nello scrivere latino. Il libro 
fu definitivamente finito di comporre il 14 marzo 1663, 
giacchè a p. 244 leggiamo: Alsolutum Magdeburgi die 14 
Martii, anno 1663. 

Osserviamo ora che il libro IV dell'opera del nostro 
scienziato, in cui è descritta la macchina elettrica, ha per 
titolo: Virtutibus mundanis et aliis rebus inde 
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dependentibus, cioè esattamente lo stesso titolo che il 
GUERICKE comunicava allo SCHOTT nella lettera su riferita. 
E’ abbastanza logico, dopo ciò che abbiamo detto, 
ammettere che questo libro IV era, nel 1661, compiuto in 
ogni parte. Ne discende che il primo tipo di macchina 
elettrica è stato costruito nel 1661 o prima, ma non nel 
1663 come comunemente s'usa dire. 

Nel libro IV il GUERICKE illustra quali siano le 
proprietà dei pianeti, in particolare della terra. Due sono 
le principali: la virtù direttiva e la conservativa. La virtù 
direttiva ce la possiamo rappresentare con la Terrella del 
GILBERT, la quale però, contro l'opinione del GILBERT, non 
rappresenta unapiccola terra, ma come la terra ha la virtù 
direttiva : 


« La terra poi non è un grande magnete, come alcuni vogliono , ma 
almeno ha la virtù di disporsi e di dirigersi verso determinate parti 
del mondo » (GUERICKE, 134). 


La virtù conservativa e le altre virtù sono rap- 
presentate in un globo di zolfo, di cui la costruzione è la 
seguente: 


« Se a qualcuno piacerà, prenda un sfera di vetro che chiamano 
fiala, della grandezza del capo di un bambino; metta in essa dello 
zolfo pestato nel mortaio e avvicinatolo al fuoco, lo fonda alquanto; 
quindi, refrigeratolo, rompa il vetro e tolga il globo e lo conservi in 
un posto non umido, ma asciutto. Se gli piace, ne pratichi un foro in 
modo che il globo possa essere ruotato mediante un'asta di ferro, 
ossia un asse: e in questo modo sarà preparato questo globo». 
{GUERICKE,, 147). 
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Facendo ruotare questo globo intorno al suo asse e 
imponendovi la palma della mano asciutta, il globo stesso 
assume la virtù conservativa, quella cioè di attrarre 
frustoli di oro, di argento, di carta, ecc. 

Avevano detto GILBERT e gli altri che i corpi elettrici 
attraggono tutti gli altri corpi, esclusa l'aria. Ma il 
GUERICKE tranquillamente asserisce che il suo globo attira 
anche l'aria: 


«Così questo globo portato più vicino alle goccie d' acqua le 
rende tumescenti e turgide e parimenti attrae l'aria e il fumo ». 
(GUERICKE, 147). 


Peccato però che il filosofo di Magdeburgo non dica 
come abbia osservato l'attrazione dell'aria. Mi pare però 
legittimo avanzare a questo riguardo un'ipotesi. Dopo la 
precedente osservazione, il GUERICKE vuol dimostrare che 
il suo globo possiede anche la proprietà repulsiva: 


« Infatti non attrae soltanto, ma anche allontana da sè in un 
secondo tempo (in relazione con la diversità di temperie) i suddetti 
corpuscoli, nè li attrae di nuovo se essi non hanno prima toccato un 
altro corpo». (GUERICKE, 147). 


Il GUERICKE dunque riscopre ciò che CABEO aveva già 
osservato: che proprietà dei corpi elettrici non è soltanto 
l'attrarre, ma anche il respingere. Ora, avendo lo 
scienziato notato che i corpi attratti dal suo globo ne 
erano proiettati, deve aver pensato che condizione 
necessaria per la repulsione era la previa attrazione, 
sicchè da quella si poteva senz'altro inferire essere 
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avvenuta questa. Ora si può pensare che il GUERICKE si 
sia accorto della lieve aura che spirava dal suo globo: 
questa, avrà detto, è aria respinta dal globo e quindi 
necessariamente essa ne era stata attratta. Sicchè mi pare 
che, collegata con questa osservazione del GUERICKE, 
possa essere la scoperta del vento elettrico. 

Bella è l'esperienza che descrive subito dopo : 


« Questa virtù poi si può conoscere meglio che in ogni altra 
sostanza nelle piume alquanto molli e leggere (poichè in terra non 
cadono così rapidamente come gli altri corpuscoli) perchè esse 
spinte in alto possono sostenersi più a lungo pendule nella sfera di 
azione di questo globo e così col globo possono essere portate in 
giro là dove vuoi per tutta la stanza. » (GUERICKE, 147). 


Il GUERICKE illustra quindi le virtù principali del suo 
globo, da lui così enumerate : 1.) La piuma tanto sul globo 
quanto per aria distende la sua lanugine e sembra viva 


« ed attira spontaneamente ogni cosa che sta vicina o, se non ne 
ha la forza, vi si appiccica essa stessa. Perciò va verso le sporgenze 
delle cose di qualunque genere le si presentino (se nella maniera 
detta ci si muova nella stanza), e si può fare in modo che aderisca al 
naso di qualcuno. » (Ivi). 


Abbiamo qui due importanti osservazioni : la prima è 
che un corpo elettrizzato (il globo) infonde la sua virtù ai 
corpi vicini (la piuma) : si tratta cioè della prima 
osservazione d'induzione elettrostatica ; con la seconda 
veniamo a conoscere l'azione spiccata che hanno le punte 
nei fenomeni elettrostatici. Ma la piuma, continua a dire il 
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filosofo, ritorna al globo -quasi praesIdium quaerit- se le si 
avvicina una fiamma. 


2.) La piuma rivolge sempre la stessa faccia al globo, 
come fa la luna con la terra; di modo che se prima il globo 
è sopra la piuma e poi lo si porta sotto, la piuma 


« si capovolge nell'aria e guarda sempre il globo con la stessa faccia 
» (GUERICKE, 148). 


3.) Se si avvicina un dito alla piuma, questa vi corre, 
ma subito dopo ritorna al globo e poi di nuovo al dito, 
ripetendo quindi lungamente la medesima vicenda. 
Questo esperimento, che doveva avere tanto successo di 
ammirazione e di stupore nei secoli successivi, è, in 
sostanza, ciò che noi chiamiamo la danza elettrica. 


4.) Se un filo di lino, sospeso al soffitto, scende sino al 
globo, è respinto semplicemente appuntandogli un dito. 
La virtù del globo si può trasmettere lungo un filo di 
lino di più di un'ulna (m. 0,67) : 
« ognuno può vedere coi propri occhi che questa virtù si trasmette 


at-traverso un filo di lino sino alle parti più basse, perchè 
quest'estremità o attrae o essa stessa aderisce. » (GUERICKE, 148). 


È da notare che quest'osservazione è in questo 
momento storico molto importante, non solo per il fatto 
sperimentale scoperto, ma anche perchè essa veniva a 
condannare definitivamente la vecchia teoria che 
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richiedeva l'intermediario dell'aria per l'attrazione 
elettrica. E bene se ne accorse l'acuto fisico alemanno che, 
riportata quest'opinione del CABEO, saggiunge : 


« Non possiamo concedere che quest'attrazione avvenga 
mediante l'aria, poichè gli esperimenti dimostrano in modo visibile 
che questo globo di zolfo (eccitato prima con la frizione) può 
esercitare la sua virtù anche attraverso un filo di lino lungo un'ulna 
o anche più e all'estremità attrarre ancora qualcosa. » (GUERICKE, 
136). 


6.) È una variante della danza elettrica. Se si mette la 
piuma tra il piano della macchina e il globo, eccitando 
questo al solito modo, si vedrà la piuma andar su e giù, 
per alquante ore, con alterna vicenda attratta e respinta 
dal globo. 


7.) « Più spesso accade che i peli della piuma (quando cioè la 
piuma stando sul globo eccitato si distende) spontaneamente si 
applichino a ciò che si appunta ad essi, ma subito dopo si 
contraggono e s'incurvano e così dimostrano quell'antipatia che la 
piuma o il corpo stesso provano verso il corpo in quel momento. In 
pari modo avviene che i detti peli sparsi si rifiutano di essere 
toccati se cercherai di avvicinarli col dito, e si ripiegano e, 
incurvandosi, aderiscono al globo ». (GUERICKE, 149). 


8.) « In questo globo vi è pure la virtù del suono; poichè quando 
lo si tratta con la mano, ossia vi s'impone la mano calda, e viene 
avvicinato all'orecchio si odono crepitii ossia fragori. » (Ivi, 150). 


9.) Se si eccita al buio il globo di zolfo, lo si vedrà 
rilucere come fa lo zucchero quando si pesta col pestello. 
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Ma, oltre questi, altri fenomeni aveva il GUERICKE 
osservato nel suo globo, che, sembrandogli molto oscuri e 
difficili da spiegare, preferì omettere : 


« E adesso passiamo in silenzio altre cose astruse che si 
manifestano in questo globo >. 


Le molte e grandi novità contenute in queste pagine 
del GUERICKE furono intraviste subito dall' intuito geniale 
di HOOKE. Questi, infatti, presentando il 6 novembre 1672 
l'opera del GUERICKE alla Royal Society, 


« ricordò che tra gli esperimenti di M. GUERICKE c'era uno 
che egli pensava meritasse di essere provato davanti alla Società, 
cioè a dire quello della palla di zolfo che ha un considerevole potere 
attrattivo e rappresenta le proprietà della terra ,. (BIRCH, III, 59). 

E a quest'osservazione dello HOOKE subito il LOCKE 
interloquì per dire d'aver fatto già alcuni esperimenti con 
il globo di zolfo, che egli prometteva di portare nella 
successiva riunione. 


Ma purtroppo dopo quelle del GUERICKE pochissime 
altre conoscenze elettriche acquistò il XVII secolo. Di un 
esperimento elettrico dava conto il NEWTON nella 
importantissima Memoria inviata alla Royal Society e 
letta il 19 dicembre 1675, memoria che trattava della sua 
teoria della luce. Un disco di vetro (o anche, dice il 
NEWTON, una lente da telescopio) portato da un anello di 
bronzo era poggiato su una tavola con la sua faccia 
inferiore distante dalla tavola circa 8 millimetri. Sotto il 
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vetro si ponevano sulla tavola pezzettini di carta e quindi 
strofinando con un pezzo di stoffa la faccia supe-riore del 
disco, l'inferiore attirava i pezzettini di carta, e i 
movimenti di questi, su e giù tra la tavola e il disco, si 
compivano su traiettorie ora rettilinee perpendicolari alla 
tavola, ora oblique ed ora curve. (BIRCH, III, 260). Nello 
stesso anno 1676 era riferito un fenomeno che sembrò 
allora molto misterioso e che nessuno certo pensava che 
si potesse ricollegare ad un fenomeno elettrico : un 
fulmine si abbatteva sopra una nave e a bordo s' 
invertivano le polarità di tutti gli aghi magnetici delle 
bussole (Transactions, II, 309). 


L'esperienza di vedere se le attrazioni elettriche si 
manifestavano anche nel vuoto, rimasta vuota d'effetto 
nelle mani dei nostri Accademici, riuscì al BOYLE, il quale 
adoperò, più opportunamente e più comodamente, la 
macchina pneumatica. Egli così notò che le attrazioni 
elettriche si manifestavano anche nel vuoto (BOYLE, III, 
412). 0 


(6) Il BOYLE già nella riunione del 25 aprile 1666 della Royal Society aveva 
proposto un esperimento analogo riguardo ai fenomeni magnetici. Ma il 
GODDARD osservò che, per decidere se l'aria influisce nei fenomeni magnetici, si 
poteva semplicemente sperimentare sott'acqua, e vedere se anche qui avviene 
l'attrazione magnetica e se anche sott'acqua l'ago ha la proprietà di dirigersi. Il 
successivo 2 maggio si tentò 1' esperimento col risultato che le azioni 
magnetiche avvenivano ugualmente nell'acqua come nell'aria (BIRCH, II,85-9). 
Dall'esperimento del GODDARD non si poteva trarre alcuna conclusione sicura, 
mentre l'Accademia del Cimento aveva già prima di quest'anno risposto 
esaurientemente alla questione, avendo già eseguito l'esperimento che solo ora - 
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proponeva il BOYLE. Se ne accorgeranno tra due anni gli inglesi, quando 
FALCONIERI e MAGALOTTI faranno omaggio, da parte di LEOPOLDO, dei Saggi 
(Seduta della Royal Society del 27 febbraio 1668). 

L'esperienza del GUERICKE e questa del BOYLE 
condannavano definitivamente la vecchia teoria 
dell'intermediario dell’aria. Ma al suo posto che cosa di 
più probabile avevano proposto i fisici ? Lo stesso BOYLE 
si adatta alle idee del GILBERT e concepisce le azioni 
elettriche come dovute ad un fluido che risiede nei corpi 
elettrici ed eccitato dal calore prodotto dall'attrito 
fuoriesce dal corpo attraverso ai pori di questo, tanto più 
abbondantemente quanto più i pori sono liberi, non 
otturati cioè, e quindi quanto più il corpo è terso e 
asciutto. Questi effluvi 

« essendo per propria natura viscidi constano per caso di 
particelle o ramificate o uncinate o in qualsiasi altro modo atte alla 


coesione, particelle che possono distendersi e di nuovo contrarsi 
come le corregge di cuoio » (BOYLE, III, 412). 


Indipendentemente dal GUERICKE, l' osservazione 
della scintilla elettrica fu fatta dal WALL. 
« Trovai -questi dice- fregando nel buio dolcemente con la 


mia mano un pezzo di ambra ben pulito, che esso produceva luce » 
(citato dal PRIESTLEY, 10). 


E ancora egli osservava che strofinando l'ambra con 
un panno di lana e avvicinandole un dito si sentono 
crepitii caratteristici accompagnati da piccoli sprazzi di 
luce, onde egli paragonava questo fenomeno al tuono che 
accompagna il fulmine (PRIESTLEY, 12). 


104 


CAPITOLO VII 


“LA LUCE FOSFORICA" 


In una notte dell'anno 1676, il celebre astronomo 
JEAN PICARD (la Flèche, 1620 - Paris, 1682), trasportando 
un barometro dall'Osservatorio alla Porta Saint Michel, 
percepiva di tanto in tanto qualche sprazzo di luce nella 
parte del tubo vuota di mercurio. Il fenomeno assai lo 
incuriosì, inducendolo ad osservarlo attentamente. Ben 
presto egli s'avvide che il bagliore s'otteneva scuotendo il 
barometro, e che precisamente la luce si manifestava 
quando il mercurio discendeva nel tubo. L'astronomo 
comunicò la scoperta del nomeno agli scienziati dell' 
Accademia di Parigi, ma questi, esaminando un loro 
barometro, non riuscirono a percepire alcun fenomeno 
luminoso. 

Dopo la morte di PICARD, PHILIPPE DE LA HIRE (1640- 
1718) smontò il barometro dell'astronomo e adoperò il 
mercurio in un altro barometro, ma non notò in questo 
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alcun fenomeno luminoso. Invece, in questo torno di 
tempo, DOMENICO CASSINI (1625-1712) incominciò a 
percepire qualche luminosità nel suo barometro. Più tardi 
anche nel barometro di DE LA HIRE si riscontrò il 
fenomeno (Histoire, II, 125-6). 


Il fenomeno scoperto da PICARD non era quindi del 
tutto singolare : esso pertanto fu descritto in un libretto 
dal titolo Traité des Barométres et Notiométres ou 
Hygrométres. 


Una copia di questo libretto capitò nelle mani del 
celebre matematico JEAN BERNOULLI (1667-1748) che, 
colpito dalla singolarità del fenomeno, volle riprenderne 
lo studio. E così sperimentando con diligente pazienza, 
trovò che il fenomeno non era affatto singolare, ma 
comune e corrente, purchè il vuoto nella camera 
barometrica fosse il più elevato possibile, e la colonna di 
mercurio fosse depurata della patina di scoria che spesso 
la incapsulava. Di questa sua scoperta, e della relativa 
teoria, il BERNOULLI dette conto nel 1700 con alcune 
lettere a scienziati dell' Academie des Sciences di Parigi, i 
quali, pur rifacendo le esperienze con le avvertenze del 
BERNOULLI I, non riuscirono nell' intento, onde fra gli 
scienziati dell' Accademia e BERNOULLI si scambiarono 
delle lettere polemiche, alcune delle quali sono inserite 
nell' Histoire de l'Academie che noi seguiamo. 
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Il BERNOULLI avvertiva, confermando l'osservazione 
del PICARD, che la luce nella camera barometrica 
compariva durante la discesa del mercurio, e che inoltre 
questa luce era come attaccata alla parte superiore della 
colonna liquida. Da questa osservazione egli credette di 
poter derivare una teoria la quale, invece, risente 
fortemente delle idee cartesiane dell'epoca. Nel vuoto che 
si forma nella camera barometrica durante la discesa del 
mercurio -dice il BERNOULLI - avviene un urto, che è causa 
del fenomeno luminoso, tra una materia sottilissima che 
si sprigiona dagli interstizi del liquido e un altro fluido 
estremamente più leggero dell'aria, come sarebbe il fuoco 
elementare, che attraversa il vetro e penetra quindi 
anch'esso nella camera del vuoto. 


E° qui il caso d'osservare come questa parte di storia 
sia stranamente alterata dal CAVERNI (voi. I, p. 471) il 
quale vuole che la popolarità a questo fenomeno fosse 
data da PIERRE van MUSSCHENBROECK, il quale avrebbe 
costruito un tubo di vetro in parte riempito di mercurio e 
vuotato dell'aria che, agitato nel buio, risplendeva. 


Basta intanto osservare che nel 1700. il 
MUSSCHENBROECK aveva 8 anni, e una simile precocità 
sperimentale sarebbe addirittura miracolosa. 


Perchè questi tubi, miracolosamente splendenti nel 
vuoto, apparvero proprio nel 1700 ; il BERNOULLI, che ne è 
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l'ideatore, così li descrive in una lettera del 6 novembre 
1700: 


« Presi una fiala... abbastanza resistente per sostenere 
l'agitazione del mercurio, vi misi 5 o 6 once di mercurio ben 
depurato; dopo ciò applicai sul collo della fiala un rubinetto molto 
aderente che applicai in seguito sulla macchina del vuoto per 
togliere l'aria dalla fiala : avendo ciò fatto il più accuratamente che 
mi fu possibile, chiusi il rubinetto per impedire che l'aria rientrasse 
nella fiala, quando essa fosse stata separata dalla macchina del 
vuoto » (Mémoires, 1701, 6). 


La sera, agitata nel buio la fiala, apparve al 
BERNOULLI « piena di fuoco ». La luce era talmente vivace 
che si potevano facilmente distinguere, sino a 
riconoscerli, i visi degli spettatori. Nella stessa lettera il 
BERNOULLI indica come si possa ottenere una di queste 
fiale -un « fosforo perpetuo » com'egli le e chiama- senza 
adoperare alcun rubinetto, ma sigillando con ceralacca un 
tubo evacuato dall'aria, dopo avervi introdotto il 
mercurio. 


Il BERNOULLI assimilò il fenomeno in questione a 
quello presentato dal fosforo (che era stato recente- 
mente scoperto dall'alchimista tedesco BRAND, 1669, e 
più tardi fatto noto dal KUNKEL che aveva ricevuto da 
BRAND il segreto di preparazione), mentre invece oggi si 
può asserire ehe esso è un fenomeno di natura elettrica. 
Infatti, recentemente (1920) il PERUCCA dimostrò che la 
superficie di una massa di mercurio puro, recentemente 
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preparato, a contatto col vetro si carica positivamente. 
Inoltre il fenomeno è parzialmente dovuto agli sprazzi del 
mercurio, perchè lo sparpagliamento del mercurio o il 
gorgogliamento di un gas attraverso alla massa sono 
accompagnati da fenomeni elettrici, come dimostrarono 
tra i moderni il LENARD prima, il DUHME poi. 

Ma che il fenomeno in questione potesse essere di 
natura elettrica fu incominciato a sospettare solamente 
nel 1744, quando LUDOLF dimostrò che facendo scorrere 
il mercurio nella camera barometrica le pareti di questa si 
elettrizzano, attirando prima e poi respingendo pezzettini 
di carta sospesi vicini (PRIESTLEY, 73). 

Ora, invece, vuole il CAVERNI che dal giocattolo che 
egli attribuisce al MUSSCHENBROECK, e che invece è del 
BERNOULLI, traesse FRANCIS HAUKSBEE ©) ( ? - 1713 2) 
ispirazione per i suoi esperimenti elettrici. 

A noi sembra che questa posizione storica del CA- 
VERNI sia errata, anzi che non corrisponda all'analisi 
obbiettiva dei lavori dell' HAUKSBEE. E' vero che questi, 
iniziato lo studio della luce fosforica, si servì degli stessi 
strumenti per intraprendere poi gli studi sulla elettricità. 
Ma i due ordini di fenomeni rimasero, secondo noi, 
nettamente separati nella mente sua, non avendo in 
comune che la parte strumentale. 


(7) Alcuni scrittori moderni, anche inglesi, scrivono HAWKSBEE, ma 
noi preferiamo seguire la grafia originaria che troviamo nelle 
Philosophical Transactions 
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Questa nostra veduta ci sembra che risulti chiara 
percorrendo cronologicamente i lavori dall' HAUKSBEE, 
cosa che ci proponiamo di fare ora in modo sommario. 


Il primo scritto dell'HAUKSBEE sul fosforo mercuriale 
-come egli chiama il fenomeno scoperto da PICARD- è del 
1705 (Transactions, V, 254-8). In esso lo sperimentatore 
inglese, accennato al barometro di PICARD e BERNOULLI, 
dimostra sperimentalmente che un' intensa luce fosforica 
si ha commovendo, mediante un soffio d'aria, una massa 
di mercurio che occupi parte di un recipiente di vetro 
vuotato dall'aria; che il fenomeno si manifesta quando il 
mercurio discende lungo le pareti del tubo, sì da aversi 
come una «pioggia di fuoco», anzi, potendosi, egli dice, 
rassomigliare la caduta del mercurio alla caduta della 
neve più che della pioggia, il fenomeno assume l'aspetto 
d'una «nevicata di fuoco»; che non è necessaria 
l'esistenza del vuoto perfetto per la produzione del 
fenomeno; il quale si ottiene anche, e bellissimo, 
scuotendo il mercurio che si trova in un recipiente di 
vetro vuotato dell'aria ; che il fenomeno, sebbene con 
caratteristiche diverse, si otteneva anche se il mercurio si 
trovava nell'aria anzichè nel vuoto. 


Posteriormente a questo scritto dell' HAUKSBEE, ma 
nello stesso anno 1705, comparve un altro interessantis- 


(8) Da questo passo dell'HAUKSBEE sembrerebbe che egli non conoscesse affatto 
la lettera del BERNOUILLI sulla luce fosforica. 
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simo studio sperimentale sull’attrito dei corpi nel vuoto 
(Transactions, V, 270-6). 


L'HAUKSBEE, costruitosi un dispositivo che gli 
permetteva di strofinare nel vuoto un corpo su un altro, 
trovò che nell'attrizione tra ambra e lana si manifestava 
un fenomeno luminoso che durava finchè era in azione lo 
strofinio e cessava con questo; analogo fenomeno si 
otteneva strofinando il vetro sulla lana, il vetro sul vetro, 
ecc. 


Forse da questa serie di studii sperimentali, lo 
HAUKSBEE sarà stato tratto a pensare che per la prodzione 
della luce fosforica fossero necessarie due con-dizioni, il 
vuoto e lo strofinio. Non è facile seguire l'evoluzione del 
pensiero di questo infaticabile spe-rimentatore, perchè 
egli, di proposito, si astiene sempre dall'indicare tale 
processo evolutivo, limitandosi a descrivere dispositivi ed 
esperimenti. 


E così, senza alcun collegamento espresso con gli 
studi sperimentali dell'anno precedente, l'HAUKSBEE 
illustrò davanti alla Royal Society come si potesse 
produrre la luce fosforica strofinando un globo di vetro 
vuotato dell'aria. 

« Presi -egli dice- un globo di vetro, di circa 9 pollici di 
diametro e, avendolo vuotato dell'aria, lo staccai dalla pompa, 


avendo prima girato il rubinetto per evitare che l'aria vi entrasse. Il 
globo era così disposto da potergli dare movimento con una grande 
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ruota ... che quando era girata dava un rapido movimento al globo, 
sulla cui superficie erano applicate le mie mani aperte e nude che in 
un tempo veramente piccolo producevano una considerevole luce » 
(HAUKSBEE, in Transactions, V, 309). 


Ed aggiunge che la luce data dal globo era tale da 
permettere la lettura di parole scritte in lettere 
minuscole; ma l'intensità di siffatta luce variava con le 
condizioni del tempo, tanto che in un'altra esperienza 
questo globo illuminò l'intera camera. La luce si 
presentava di un caratteristico colore porpora e si 
manifestava anche con una lieve frizione della mano. Lo 
sperimentatore osserva che un fenomeno simile egli 
aveva osservato nel tubo barometrico, con la solo 
differenza che in questo caso il colore della luce era più 
pallido. Dal che egli pensa si possa concludere che il 
fenomeno presentato dal tubo barometrico non dipenda 
dal mercurio in esso contenuto, ma dal vetro. Tale 
conclusione -aggiunge lo scienziato- è corroborata dal 
fatto che 


« qualche tempo fa io presi un barometro a mercurio e strofinai 
con le dita la parte superiore del tubo, e ne seguì una luce, senza 
movimento del mercurio » (HAUKSBEE, in Transactions, V, 309). 


Sperimentando su questo globo di vetro, lo 
scienziato inglese avrà notato « the extraordinary 
Electricity of Glass » come egli si esprime. Ma, come 
dicevamo, non pare che egli attribuisse ad un fenomeno 
di natura elettrica la luce fosforica. Egli dovette pensare 
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che solamente per un fortunato caso i due ordini di 
fenomeni si producessero nello stesso globo di vetro. La 
sostituzione del globo di zolfo del GUERICKE, nello studio 
dei fenomeni elettrici, fu fatta dall' HAUKSBEE nello stesso 
anno 1706. Egli adoperò dapprima un tubo cavo di vetro 
che strofinava con un pezzo di carta e avvicinava poi a 
foglie di bronzo, osservando il fenomeno di attrazione. 
Mentre qualche volta le foglie di bronzo rimanevano 
aderenti al vetro 


« talvolta venivano violentemente lanciate da esso a 
considerevole distanza » (HAUKSBEE, in Transactions, V, 325). 


Subito egli si accorse di ciò che era stato osservato 
fin dai primi sperimentatori; che, cioè, 


« l'umidità è in ogni caso un estremo nemico negli esperimenti 
di questa natura ». (Ivi). 


Ma un nuovo fenomeno, non prima descritto da altri, 
osservò l'HAUKSBEE: il tubo, strofinato fortemente in 
modo da riscaldarlo molto, non solo produceva i descritti 
fenomeni, 


« ma applicato vicino al viso o ad alcun'altra tenera parte, esso 
poteva essere sensibilmente sentito, come se la parte fosse 
solleticata con le punte di un considerevole numero di deboli peli » 


(Ivi). 


Questa descrizione accenna, come ognuno vede, al 
così detto «vento elettrico». Lo sperimentatore adoperò 
in seguito anche un bastone di vetro e non trovò sensibile 
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differenza tra questo e il cilindro cavo. 


Col bastone fece anche un'esperienza di danza 
elettrica, che molto lo meravigliò e rallegrò. Trovò anche 
che la luce non si produceva soltanto nell' interno del 
tubo, ma anche all'esterno manifestandosi con piccoli 
sprazzi, visibili anche di giorno quando si avvicinava al 
tubo strofinato un dito (HAUKSBEE, in Transactions, V, 
327). 


Siamo qui in presenza della prima descrizione, se 
non della prima osservazione, della scintilla elettrica. 
L'interpretazione di tali fenomeni parve troppo ardua allo 
scienziato, sì che egli ne lasciava la cura ad altri con le 
parole : 


« Ma se questo esperimento possa servire a spiegare la natura 
della elettricità, del magnetismo o della gravitazione dei corpi, io 
lascio agli altri di determinare » (HAUKSBEE, in Transactions, V, 
329). 


Nel successivo anno 1707 l'HAUKSBEE adoperò un 
globo cavo di vetro, invece di un cilindro. Come 
elettroscopi adoperava fili di lana fissati in un bastoncino 
disposto lungo l'asse di rotazione del globo. Messo questo 
in rotazione ed applicatavi sopra la mano, i fili si 
tendevano disponendosi come a raggiera, e l'HAUKSBEE 
osservava, con sua grande meraviglia, come essi 
risentissero l'azione di un dito che dall'esterno del globo 
si presentasse, ed ora gli si slanciavano contro, ma più 
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spesso lo sfuggivano. (HAUKSBEE, in Transactions, V, 345). 


Nel 1713 comparvero due ultimi scritti 
dell'HAUKSBEE, che riguardavano fenomeni capillari. Da 
allora non si ha più notizia di questo sagace e provetto 
sperimentatore: forse di lì a poco la morte lo colse. Più 
tardi, il NEWTON, nella seconda edizione dell' Ottica 
(1717), divulgherà in tutto il mondo, con la grande 
autorità del suo nome, il globo di vetro dell'HAUKSBEE. 
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CAPITOLO VIII 


STEPHEN GRAY E CHARLES DU FAY 


Della vita di STEPHEN GRAY si conosce assai poco. Si 
sa che era un pensionato della Charterhouse e che morì 
nel 1736. L'anno di nascita è tuttora sconosciuto. Non 
sappiamo se altri abbia a questo proposito notato che 
possediamo un'indicazione, almeno di orientamento. E’ 
una lettera che GRANVILE WHELER, amico e coadiutore del 
GRAY, mandava al DU FAY nel 1737, e nella quale, 
accennando alle ultime infelici esperienze del GRAY sulle 
pretese rotazioni elettriche, dice che « une main de 
soixante et dix ans doit trembler » (Mémoires, 1737, 318). 
Da questo passo si deduce che il GRAY dovette morire sui 
settant'anni e che quindi era nato intorno al 1666. Il 
carattere del GRAY doveva essere abbastanza difficile e 
scontroso, se J.T. DESAGULIERS confessava, nel 1739, alla 
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Royal Society, di non averla voluta intrattenere prima sui 
propri esperimenti elettrici, mentre viveva ancora il GRAY, 
perchè questi era uomo capace d'abbandonare i suoi 
studi se avesse sospettato che altri facesse cosa in 
opposizione a lui (DESAGULIERS, in Transactions, VIII, 
346). 


I suoi primi studi elettrici rimontano al 1720, 
quand'egli credette di scoprire un fatto nuovo, 
osservando che una piuma, venuta a contatto di un 
cilindro di vetro elettrizzato, era attratta da un altro 
cilindro non elettrizzato, come se questo o la piuma 
fossero elettrizzati. Ma quest'esperimento non era nuovo, 
essendo stato già fatto dal GUERICKE. Il GRAY si accertò che 
la piuma assumeva lo stato elettrico, lisciandola poche 
volte tra le sue dita. Con lo stesso metodo elettrizzò un 
pelo della sua parrucca, i peli sottili dell'orecchio di un 
cane, alcuni fili di di lana di colore vario. Fu indotto perciò 
a dere ad una metodica inchiesta e trovò così che si 
elettrizzavano altri dieci corpi : le piume, i peli, la seta, la 
tela, la lana, la carta, il cuoio, il legno, la pergamena, le 
budella di bue. (GRAY, in Transactions, VI, 490-2). 


Lo sperimentatore inglese riprese gli esperimenti 
nel febbraio del 1728, tentando di elettrizzare i metalli, 
ma invano, chè non valse nè il riscaldarli, nè lo strofinarli, 
nè il martellarli. Nel corso di questi esperimenti gli balenò 
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un'idea che oggi ci sembra assai strana: come -si disse il 
GRAY- un tubo di vetro sfregato comunica la sua luce ai 
corpi vicini, non può esso comunicar loro anche la sua 
elettricità ? Prese allora un tubo di vetro, ne turò le due 
estremità con turaccioli e, come primo esperimento, vide 
che una piuma era attirata dal sughero quando si fregava 
il tubo: dunque - egli concluse - la virtù eccitata nel vetro 
si trasmette al turacciolo. Fissò in seguito una sferetta 
d'avorio alla estremità di una verga di abete infissa con 
l'altra estremità nel turacciolo del tubo: sfregando questo, 
la virtù elettrica si comunicava alla sfera d'avorio. 

Allungò via via la bacchetta, ne adoperò altre di 
metallo, e trovò sempre che la virtù si comunicava 
attraverso a questi corpi per una lunghezza di più che 14 
piedi, la massima di cui egli poteva disporre. Il 31 maggio 
1729, stando il GRAY sul balcone ed il suo assistente sotto 
nel cortile, trovò che la virtù elettrica si trasmetteva sino 
a 54 piedi di lunghezza. 


Per poter sperimentare a più grande distanza, pensò 
il GRAY di disporre una corda orizzontalmente appesa alle 
due estremità a due chiodi infissi in una trave: ad 
un'estremità della corda appendeva il tubo di vetro e 
all'altra la sfera d'avorio. Strofinato però il tubo, la sfera 
d'avorio non dava alcun segno d'elettrizzazione. 


Da quest'insuccesso il GRAY concluse che la virtù 
elettrica arrivata al chiodo andava nella trave, sicché una 
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piccola parte solamente poteva arrivare all'altra 
estremità. Il 30 giugno 1729 il GRAY andò a trovare il suo 
amico WHELER al quale rifece gli esperimenti e disse 
dell'insuccesso ottenuto nel tentare di condurre 
orizzontalmente la virtù elettrica. 

Il WHELER allora gli consigliò di sospendere la corda 
con un filo di seta, idea che al GRAY piacque, perché 
pensava che per la sottigliezza del filo di seta la virtù 
elettrica non si sarebbe dispersa. Alle 5 del mattino del 2 
luglio 1729 fu fatto in una galleria l'esperimento nel 
modo suggerito dal WHELER: l'esperimento riuscì 
ottimamente e la virtù elettrica fu trasmessa lungo una 
linea di 147 piedi. (GRAY, in Transactions, VII, 453). 


Il successivo 3 luglio continuarono gli esperimenti 
allungando via via il cammino della linea, ma quando 
questa fu lunga 298 piedi i fili di seta che la sostenevano 
si ruppero. Pensarono allora i due sperimentatori di 
adoperare fili sottili di bronzo che avrebbero resistito di 
più, ma si accorsero che con fili di bronzo la virtù elettrica 
non si trasmette: non dunque, concluse subito il GRAY, per 
la sottigliezza dei fili di seta, ma per un'intima qualità 
della loro natura l'elettricità non si disperde attraverso ad 
essi (GRAY, in Transactions, VII, 454). Così, per la prima 
volta, fu acquisito alla scienza il concetto di conduttore e 
d'isolante, secondo la terminologia che sarà introdotta 
più tardi. Con l'uso di fili di seta come sostegno e qualche 
speciale accorgimento per evitarne la rottura, riuscì il 
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GRAY a trasmettere la virtù elettrica a 765 piedi di 
distanza. 

Lo scienziato inglese eseguì anche in quest'anno 
1729 il primo esperimento d'induzione elettrostatica, 
sospendendo al soffitto, mediante un filo di lino, un 
conduttore e avvicinando poi a questo un tubo di vetro 
strofinato: osservava così che il conduttore attraeva e poi 
respingeva una foglia di bronzo posta sotto al conduttore 
medesimo. 


Ma i due fenomeni, quello di conduzione e questo 
d'induzione, furono riguardati dal GRAY non come due 
fatti distinti, ma come lo stesso fatto che dimostrava la 
trasmissione della virtù elettrica. Nel giudicare come i 
primi sperimentatori interpretassero i fenomeni, bisogna 
andar cauti; occorre sopratutto, se non si vuole falsare 
completamente il quadro del processo storico, spogliarsi 
della mentalità moderna e, con uno sforzo di mimetismo, 
farsi contemporanei dello scienziato. Così dal fatto che il 
GRAY osservò che due cubi di quercia, di uguali 
dimensioni, uno pieno e l'altro cavo, attraggono 
ugualmente, non si può dedurre che egli concludesse che 
l'elettricità si porta alla superficie dei conduttori. Tale 
illazione, fatta recentemente dal LENARD (LENARD, 155), è 
arbitraria. Forse l'illustre fisico contemporaneo vi sarà 
stato portato da un'inesatta conoscenza delle fonti e da 
scarsa cognizione di questo periodo storico. Difatti il 
GRAY, dall'esperimento citato conclude che la «virtù 
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elettrica» non dipende dalla massa (GitAY, in 
Transactions, VII, 457). Tra questo concetto vago di virtù 
elettrica e quello di elettricità la distanza è enorme. 


Il concetto di elettricità nel senso moderno non fu 
intravisto che assai più tardi da FRANKLIN; ma bisogna 
arrivare ad AFPINO e, più ancora, a CAVENDISH per vedere 
rigettata ogni idea di vortici e atmosfere elettriche, in cui 
era ancora involto il concetto di elettricità. 


L'8 aprile 1730, il GRAY fece l’esperimenlo che destò 
tanto stupore tra i contemporanei. Un fanciullo fu sospeso 
al soffitto mediante funi, e disposto orizzontalmente con 
la faccia rivolta verso il pavimento. Egli appariva 
elettrizzato e la sua faccia attirava una foglia di bronzo, se 
si avvicinava ai suoi piedi un bastone di vetro elettrizzato 
(GRAY, in Transactions, VII, 449-61). 


Il GRAY riprese gli studi nel 1734, dopo che era venuto 
a conoscenza dei magistrali lavori del DU FAY. In una 
memoria del 1734 egli, confermate le esperienze del DU 
FAY, vi aggiunse qualche cosa di nuovo. Sospese una verga 
di ferro, appuntita alle due estremità, a fili di seta, 
avvicinò ad un'estremità un tubo di vetro elettrizzato e 
percepì allora un pennacchio di luce non solo 
all'estremità vicina alla verga di ferro ma anche 


« nello stesso tempo all'altra estremità, in forma di cono, il 
vertice essendo all'estremità della verga » (GRAY, in Transactions, 


VIII, 3). 
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Questa osservazione del GRAY sarebbe stata più 
tardi, per opera del nostro BECCARIA, minuziosamente 
studiata e utilizzata in delicate ricerche elettrostatiche. 
Intanto il GRAY ricavava la conseguenza che i fenomeni 
elettrici sono collegati a fenomeni termici e luminosi che 
sebbene 


« siano presentemente solo in minimis, tuttavia potrà trovarsi 
un giorno il modo di poter raccogliere una grande quantità di 
fluido; e conseguentemente di aumentare la forza di questo fuoco 
elettrico; che per diversi di questi esperimenti sembra essere della 
stessa natura del tuono e del fulmine ». (GRAY, in Transactions, VIII, 
5). 

Profetiche parole, che nobilitano tutta l'opera del 
GRAY e ci mostrano che la frammentarietà che ancora si 
nota in essa non corrispondeva all'aspirazione dello 
scienziato; il quale invece si sarà certamento sforzato a 
fare dei suoi esperimenti slegati un complesso di dottrine, 
con fisionomia e leggi proprie, inquadrate nelle grandi 
leggi della natura. 

Quest'aspirazione del GRAY trovò la sua prima 
importantissima concretizzazione in un uomo 
dall'esistenza breve e dall'attività scientifica intensa e 
multiforme: CHARLES FRANCOIS de CISTERNAY du FAY 
(1698-1739). Nato a Parigi il 14 settembre 1698 fu dalla 
famiglia destinato alla carriera delle armi, ma più che a 
Marte egli si dedicava alla scienza, in special modo alla 
chimica. Venuto a Roma col cardinale ROHAN, i grandiosi 
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vestigi della civiltà dell'Urbe soggiogarono il suo spirito di 
studioso ed egli si dette anche agli studi archeologici e 
numismatici. Di ritorno a Parigi egli abbandonò il servizio 
a cui non era atto e si dedicò alla scienza, essendo in 
quell'anno stato creato membro dell'Accademia di Parigi. 
DU FAY fu uno scienziato enciclopedico: si interessò di 
geometria, di meccanica, di fisica, di chimica, di 
astronomia, di botanica, di anatomia; e in ogni ramo portò 
il suo speciale intuito. Fu direttore dell'Orto Botanico di 
Parigi, elevando quest'istituto ad uno splendore non mai 
prima conosciuto, e -servizio non piccolo reso alla 
scienza- indicando come proprio successore nella 
direzione dell'Orto Botanico l'allora ignoto BUFFON. 

Il 16 luglio 1739, all'età di 41 anni, dopo tanta 
attività e fervore di vita, il Du FAY moriva a Parigi. Di lui 
scrisse un commosso elogio, uno dei più belli, il 
FONTENELLE. 


Nell'anno 1733 il Du FAY presentò 4 Memorie 
all'Academie Royale des Sciences. La prima (Mémoires, 
1733, 23-35) del 15 aprile tratta della storia 
dell'elettricità; con informazione esatta, espone in modo 
ordinato e chiaro i progressi compiuti nella conoscenza 
dei fenomeni elettrici dal GILBERT sino ai lavori del GRAY 
dell'anno precedente. 


La seconda Memoria del 22 maggio (Ivi, 73-84) ha 
per titolo «Quels sont les Corps qui sont susceptibles d' 
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Electricité». Il numero di esperienze fatte a questo 
proposito dal Du FAY dovette essere enorme e l'abilità 
con cui le condusse è degna della più alta ammirazione, se 
pensiamo che anche oggi, con la dovizia dei mezzi 
moderni, queste esperienze, come tutte quelle che 
riguardano le proprietà superficiali dei corpi, sono 
estremamente delicate. Il Du FAY, dopo aver verificato i 
risultati positivi dei suoi predecessori, riconosce che tutte 
le «pietre» , come le agate, i marmi, il porfiro, il granito, 
ecc. che erano state riconosciute dai suoi prodecessori 
come non suscettibili d'elettriz-zazione, si elettrizzano 
purchè siano previamente riscaldate sufficientemente. A 
questo risultato egli arrivò con un ragionamento semplice 
che oggi fa stupire che altri non lo avesse prima pensato: 
siccome riscaldando i corpi prima di sfregarli si aumenta 
la virtù elettrica, si può pensare che siffatta virtù sia in 
alcuni corpi talmente debole che richieda un forte 
riscaldamento prima di manifestarsi (Ivi, 76-7). Dopo il 
complesso dei suoi esperimenti, di cui il Du FAY dà 
soltanto un piccolo saggio, egli, da scienziato desideroso 
di dare una base alla nuova scienza, non fornisce una lista 
dei corpi che assumono virtù elettriche si sarebbe trattato 
sempre di fenomeni peculiari a questa o a quella 
sostanza, ma dà, evidentemente estrapolando, una legge 
generale, una regola di natura: 


« Ci basti per ora di sapere che, ad eccezione dei metalli, e dei 
corpi che per la loro fluidità o la loro mollezza non possono essere 
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strofinati, tutti gli altri corpi che si trovano in natura sono dotati 


d'una proprietà che si è creduto per lungo tempo particolare 
all'ambra e che, sinora, non stata riconosciuta che in un piccolo 
numero di corpi » (Du FAY, in Mémoires, 1733, 80). 


Il Du FAY sente che la legge precedente è generale, 
che cioè neppure i metalli vi fanno eccezione, eccezione 
che egli ha dovuto ammettere a malincuore per rispetto ai 
suoi risultati In nessun modo -dice lo scienziato- ho 
potuto elettrizzare i metalli, tuttavia 


« io non assicurerei che essi non possono essere elettrizzati 
con qualche mezzo che io non ho tentato e di cui qualcuno, forse, si 


accorgerà un giorno. » (Du FAY, in Mémoires 1733, 80). 


Il Du FAY ripetè gli esperimenti d'induzione del GRAY, 
ma introducendovi una modificazione essenziale che 
rimarrà sino ai nostri giorni: quella di appoggiare cioè il 
corpo indotto sopra un sostegno. Dopo aver tentato con 
sostegni di legno e di metallo, coi quali il corpo sostenuto 
acquistava un'elettricità appena sensibile, trovò che il 
migliore sostegno era il vetro, purchè fosse 
moderatamente scaldato tanto che d proprement parler, 
ce n'etait que parfaitement séché (Du FAY, in Mé-moires, 
1733, 83). 


Con l'aiuto di un tale sostegno, egli trovò, con sua 
grande meraviglia, un'altra legge di natura, o, come egli 
dice, une des loix générales de l’Electricité : tutti i corpi 
si elettrizzano per influenza, e più fortemente quelli che 
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non si elettrizzano con lo strofinio (metalli) o che si 
elettrizzano poco. 


La terza Memoria è del 14 novembre 1733 (Ivi, 223- 
254). Aveva detto il GRAY che sull'attrazione elettrica 
subita dai corpi aveva spiccata influenza il loro colore. Il 
Du FAY, che aveva dapprincipio accettato e, all'ingrosso, 
accertato questa massima, incominciò poi ad avere 
qualche dubbio. Ed allora, invece di sperimentare 
sull'influenza dei colori tingendo i corpi, come aveva fatto 
il GRAY, pensò che più corretto sarebbe stato far cadere 
sui corpi i vari colori dello spettro dato da un prisma di 
vetro. Constatò così che la massima del GRAY non era in 
nulla vera : i colori, come colori, non avevano alcuna 
influenza in questo fenomeno. 


II GILBERT per primo e poi gli altri via via sino 
all’HAUKSBEE avevano detto che, ad eccezione di qualche 
corpo (il vetro), ogni materiale interposto tra il corpo 
attraente e l'attratto impedisce l'attrazione. Il Du FAY 
invece dimostrò che il corpo interposto non impedisce 
aflatto l'attrazione purché sia poggiato su un sostegno di 
vetro ben secco. 


x 


La seconda parte di questa Memoria è assai più 
importante della prima: in essa l'Autore si studia di 
determinare quali sono i corpi più propri a trasmettere 
lontano la virtù elettrica, e dopo una serie di esperimenti, 
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a lui ispirati dai dispositivi del GRAY, egli giunse alla 
conclusione 

« che le materie più suscettibili d'elettricità per sè stesse sono 
le meno proprie a portarla a una considerevole distanza » (DU FAY, 
in Mémoires, 1733, 244). 

Le numerose esperienze che egli fece in seguito, 
aiutato anche dall'Abate NOLLET, gli facevano via via 
acquistare sempre più netto il concetto dei corpi 
conduttori ed isolanti, e gli facevano per intanto 
concludere che 

« è necessario che la corda di cui ci si serve per trasmettere 
l'elettricità sia isolata, ossia che non sia sostenuta che dai corpi 
meno propri che sia possibile di caricarsi essi stessi di elettricità » 
(Ivi, 249). 

La quarta ed ultima Memoria dell'annata (Ivi, 457- 
467) è di gran lunga la più importante e fondamentale per 
lo sviluppo della nostra scienza. La Memoria ha per titolo 
De l’Attraction et Répulsion des Corps Electriques. Già il 
CABEO aveva osservato un fenomeno di repulsione 
elettrica e lo aveva spiegato con il flusso tenuissimo che 
spirava dal corpo elettrizzato e investiva i piccoli 
corpiccioli. 

Gli sperimentatori successivi, e specialmente il 
GUERICKE, 1' HAUKSBEE, Il GRAY, pur avendo notato i 
fenomeni di repulsione, non avevano osato spiegarli, chè, 
a dire il vero, a meno di adattarsi alle ingenue ragioni del 
CABEO, non era facile impresa. 
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Il Du FAY, come egli stesso dice, aveva dapprima 
pensato che la repulsione è soltanto apparente, 
trasferendo così nel campo elettrico una teoria che era 
stata lungamente e da alti scienziati ritenuta per le azioni 
magnetiche. Pensava il Du FAY che quando si avvicina un 
corpo elettrizzato ad un minuzzolo, questo ne è attratto, 
ma contempora-neamente la virtù elettrica è infusa anche 
a qualche corpo vicino, il quale, quindi, a sua volta, attira 
il minuzzolo: questo obbedisce alla nuova forza e sembra 
quindi che sia respinto dal primo corpo; la repulsione 
dunque è apparente, si tratta invece sempre di attrazione. 


Ma in seguito, qualche esperienza di repulsione in 
cui vicino al minuzzolo non esisteva altro corpo di 
considerevole volume (condizione questa, secondo il Du 
FAY, indispensabile) incominciò a fargli vacillare la fede 
nella spiegazione escogitata. E ciò che diede il colpo di 
grazia a questa teoria fu l'esperienza, descritta dal 
GUERICKE, della leggera piuma che si poteva portare in 
giro per la stanza, esperienza che il Du FAY ripeteva nella 
forma suggerita dall'HAUKSBEE, cioè con un tubo di vetro 
anzichè con una palla di zolfo. Il Du FAY adoperava, invece 
della piuma, una fogliolina d'oro, la quale, venuta a 
contatto col tubo elettrizzato, ne era respinta, e si poteva 
con essa ripetere la esperienza del GUERICKE con uguale 
risultato. 

Ma in più il Du FAY osservava che se si faceva 
rimanere la fogliolina in aria per circa cinque minuti, 
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questa si avvicinava al tubo e vi ritornava, ma appena 
toccatolo ne era respinta alla stessa altezza di prima ; se il 
Du FAY toccava con un dito la fogliolina d'oro questa 
ritornava al tubo dal quale subito era respinta, e si poteva 
così continuare il gioco. Il cioè manifestamente si 
comportava come una fonte di energia alla quale 
attingeva la fogliolina. Ed ecco sorgere nello scienziato 
francese l'ipotesi fondamentale : 


« La spiegazione di tutti questi fatti è assai semplice, 
supponendo il principio che io emetto; perchè nella prima 
esperienza, allorchè si fa cadere la foglia sul tubo, questo attira 


x 


vivamente la foglia che non è elettrica, ma allorchè la foglia ha 
toccato il tubo o si è soltanto avvicinata, è resa essa stessa elettrica, 
e per conseguenza essa ne è respinta, e si tiene sempre lontana, 
finchè il piccolo turbine elettrico che essa aveva contratto sia 
dissipato o almeno considerevolmente diminuito » (Du FAY, in 
Mémoires, 1733, 459-60). 


Chi ha seguito fin qui lo sviluppo della scienza 
elettrica vede quanto nuova e assolutamente originale sia 
questa veduta del Du FAY. Non più flussi, non più fluidi 
per spiegare i fenomeni di repulsione: i corpi che 
possiedono elettricità (per il momento non si fanno 
distinzioni) si respingono. Ma noi scorgiamo subito anche 
la debolezza di questa concezione, che è solamente 
formale: come avviene questa repulsione ? perché avviene 
? che cosa è l'elettricità ? Domande che ancor oggi la 


scienza si rivolge, senza sapervi rispondere. 
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In base a questo suo principio, il Du FAY cerca di 
spiegare i fenomeni elettrici allora conosciuti: ma qualche 
spiegazione è tanto debole che solamente il desiderio di 
mantenere la sua ipotesi glie l'ha potuta far accettare per 
buona. Così, per spiegare perchè i fili che si trovano 
dentro il globo di HAUKSBEE si tendono quando il globo è 
elettrizzato, mentre tra i fili e il globo si manifesta una 
repulsione, egli dice che, provenendo la repulsione da 
tutti i punti del globo, e con uguale intensità, è necessario 
che i fili si dispongano a raggera. Spiegazione che, anche 
dal punto di vista semplicemente meccanico che il DU FAY 
conosceva certamente, non regge affatto. 


Ora crediamo opportuno riportare la traduzione del 
passo in cui il Du FAY dà conto del modo come egli 
pervenne alla sua scoperta fondamentale, che segna una 
data memorabile nella storia dell'elettricità. 


« Avendo elevato in aria una foglia d'oro per mezzo del tubo, 
io vi avvicinavo un pezzo di gomma copale strofinata e resa 
elettrica; la foglia vi si applicò immediatamente e vi rimase; 
confesso che mi attendevo un effetto affatto contrario, perchè, 
secondo il mio ragionamento, il copale che era elettrico doveva 
respingere la foglia che lo era pure; ripetei l'esperienza un gran 
numero di volte, credendo che io non presentassi alla foglia la parte 
che era stata strofinata e che così essa si comportasse come 
avrebbe fatto col mio dito o con un altro corpo, ma avendo preso 
per questo le mie precuazioni che non mi lasciavano alcun dubbio, 
io fui ben convinto che il copale attirava la foglia d'oro sebbene 
questa fosse respinta dal tubo: la stessa cosa avveniva avvicinando 
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alla foglia d'oro un pezzo d'ambra o di ceralacca strofinata. Dopo 
diversi altri tentativi che non mi soddisfacevano affatto, avvicinai 
alla foglia respinta dal tubo una palla di cristallo di rocca strofinata 
e resa elettrica, questa respinse la foglia, come il tubo. Un altro tubo 
che presentai alla medesima foglia la respinse ugualmente, infine 
non potei dubitare che il vetro e il cristallo di rocca non fossero 
precisamente il contrario della gomma copale, dell'ambra, della 
ceralacca, in modo che la foglia respinta dagli uni, a causa 
dell'elettricità che aveva contratta, era attirata dagli altri; ciò mi 
fece pensare che v'erano forse due generi d'elettricità differenti, ed 
io fui ben confermato in quest'idea dalle seguenti esperienze » (Du 
FAY, in Mémoires, 1733, 464-5). 


Le quali esperienze consistono nel far respingere la 
fogliolina d'oro da un pezzetto di gomma copale 
elettrizzato, anzichè dal tubo di vetro, e di ripetere gli 
esperimenti prima descritti, col risultato che la foglia 
respinta dal vetro è attirata dalle materie resinose, e 
quando è respinta dalle materie resinose è attirata dal 
vetro. 


Se le cose stanno così, si dice il Du FAY, l'ambra 
elettrizzata deve respingere l'ambra, il vetro il vetro, e 
così via. Ma allora come mai, si chiede lo scienziato 
francese, e con lui anche noi, come mai un fatto così 
semplice era rimasto nascosto agli sperimentatori 
anteriori ? come mai dall'epoca di GILBERT occorsero 133 
anni per accorgersene ? Perchè, se il fatto è « semplice » 
una volta saputo o, come nel caso del Du FAY, solamente 
supposto, la sua verifica sperimentale è talmente delicata 
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(e anche oggi noi lo sappiamo), che il fenomeno era 
sfuggito a tutti quelli che, non avendolo sospettato, non 
potevano circondarsi delle delicate precauzioni di chi sa o 
s'aspetta il fenomeno. Il Du FAY infatti confessa di aver 
superato enormi difficoltà e di avere alfine verificato il 
fenomeno ricorrendo ad una sottile asta di legno, 
imperniata a guisa d'ago magnetico, ponendo ad una 
estremità un pezzetto di copale strofinato da una parte e 
all'altra estremità un contrappeso. Un pezzetto di copale, 
avvicinato al primo, lo respingeva, come facevano l'ambra 
e la ceralacca, mentre il vetro e il cristallo l'attiravano. 


« Ecco, dunque, due elettricità ben dimostrate, ed io non 
posso dispensarmi di dar loro dei nomi differenti per evitare la 
confusione dei termini o l'imbarazzo di definire a ogni momento 
quella di cui voglio parlare; chiamerei dunque l'una elettricità 
vitrea, e l'altra elettricità resinosa, non perchè io pensi che non vi 
siano che i corpi della natura del vetro che siano dotati dell'una e le 
materie resinose dell'altra, perchè ho già forti prove del contrario, 
ma perchè il vetro e il copale sono le due materie che mi hanno 
dato modo di scoprire queste due differenti elettricità » (Du FAY, in 
Mémoires, 1733, 469). 


In seguito a queste definizioni, il Du FAY insegna, 
come anche oggi si fa nelle scuole di fisica, a riconoscere 
la specie di elettricità che assume un corpo: vitrea se esso, 
dopo strofinato, è attratto dall'ambra e respinto dal vetro; 


resinosa, se è attratto dal vetro e respinto dall'ambra. 
Sorge poi nel Du FAY la domanda : può assumere un corpo 
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specie diverse di elettricità, se è strofinato con corpi 
diversi ? E lo scienziato risponde con un preciso e 
categorico no. (Ivi, 472). Soltanto molto più tardi il no del 
Du FAY si sarebbe dovuto cambiare in un sì. 


Nel successivo anno 1734 pubblicò il Du FAY altre 
due Memorie: nella prima indica le condizioni migliori di 
tempo e di luogo, perchè riescano le esperienze elettriche, 
e nella seconda studia i fenomeni di «luce elettrica». 


In sostanza egli osserva che tutti i corpi elettrizzati 
danno piccoli guizzi luminosi se ad essi si avvicina uno di 
quei corpi, come un dito, un metallo ecc., che sono meno 
propri ad elettrizzarsi. Se si tratta di un corpo animale, 
questo guizzo è accompagnato da una piccola puntura, 
paragonabile, secondo il Du FAY, ad una scottatura. Ma 
che cosa è questa scintilla ? 


Il Du FAY si azzarda a fare un'ipotesi : 


« io credo -egli dice- che si tratti di un fuoco reale, o di una 
materia assai propria a divenirlo, che esce dai corpi elettrici » (Du 
FAY, in Mémoires, 1734, 520). 


Quando poi questa materia si trova nell'atmosfera di 
un corpo vivente, trova un alimento favorevole e diviene 
perciò un fuoco attuale capace di bruciare e di produrre 
dolore (Ivi). 


Questa sesta Memoria - l'ultima del piano organico 
che l'Autore si era proposto di darci - si chiude con 
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l'enumerazione di 16 princìpi che si possono enunciare 
sui fenomeni elettrici, princìpi che formano il Breviario 
dell'elettricità del 1734. 
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CAPITOLO IX 


« LA BOTTIGLIA DI LEIDA » 


Non si capisce per quale motivo il GRAY si sarebbe 
dovuto adontare dei lavori del DESAGULIERS, i quali 
procedono invece esattamente nella scia tracciata da lui. 
Procedono in questa scia e contengono assai poco di 
nuovo, tanto che non varrebbe neppure la pena di 
ricordarli, se il DESAGULIERS non avesse introdotto una 
denominazione che si sarebbe conservata sino ad oggi : 


« Io chiamo - egli dice in una Memoria del 1739 - conduttori 
quelle corde ad un'estremità delle quali è applicato il tubo 
strofinato; e sostegni quei corpi orizzontali sui quali appoggia il 
conduttore » (DESAGULIERS, in Transactions, VIII, 346). 


Il significato di queste parole risulta chiaro, quando 
avremo detto che il DESAGULIERS si riferiva agli 
esperimenti di conducibilità del GRAY. 
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Il GRAY e il Du FAY, usando solamente il tubo di vetro, 
avevano fatto dimenticare il globo tornatile di HAUKSBEE, 
sicchè il ripristino dell'uso del globo sembrò 
un'innovazione. Anche alcuni autori moderni ne 
attribuiscono il merito a GEORG MATTHIAS BOSE (1710- 
1761) mentre, se mai, il merito va attribuito a HAUSEN 
(1693-1743) il quale invece, nel suo libro Novi profectus 
in historia Electricitatis, pubblicato nel 1743, dichiara di 
aver voluto richiamare in onore il globo di HAUKSBEE. 
L'HAUSEN aggiunse però al globo la manovella (WINKLER, 
7-8), e poco più tardi (nel 1744) il BOSE v'aggiunse il 
conduttore. 


JOHANN HEINRICH WINKLER (1703-1770), professore 
di letteratura latina alla Università di Lipsia, notava che 
questa macchina aveva tre difetti principali: di richiedere 
che la mano sia bene asciutta, di non poter ricevere un 
rapido movimento rotatorio, di essere, specialmente se 
usata da una sola persona, molto faticosa. Meditava egli di 
eliminare questi difetti, quando gli capitò di parlarne al 
suo tornitore, di cui non fa il nome, uomo di singolare 
ingegnosità. Questi subito rispose al WINKLER che egli 
aveva pensato d'eliminare i difetti della macchina 
dell'HAUSEN e che vi era riuscito. 


Le modificazioni consistevano nel far ruotare il globo 
o il cilindro di vetro con un dispositivo a pedale, invece 
che con la ruota, e di fregar il vetro non più con la mano, 
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ma - ed è questa la modificazione essenziale - facendolo 
strisciare contro un cuscino di cuoio guarnito dî lana «o 
d'altra cosa molle» (WINKLER, 8-19). 


In questo torno di tempo, oltre a questi 
perfezionamenti tecnici, vanno ricordate altre notevoli 
scoperte sperimentali. 


Nell'ottobre del 1743 alla seduta d'apertura 
dell'Accademia di Berlino il Dr. LUDOLF, medico 
dell'Armata di Prussia, accese l'etere mediante la scintilla 
elettrica prodotta con un tubo di vetro (WINKLER, 48). Il 
fenomeno, subito diffuso dalla gazzette tedesche, fu 
ripetuto con grande meraviglia ed emozione dagli 
scienziati d'Europa. Sembrò quella un'altra grande 
meraviglia di questo nuovo ente di cui soltanto ora 
s'incominciava ad intravedere l'arcana potenza. 


Il WINKLER, dimostrò che la fiamma è conduttrice 
(WINKLER 30) con un esperimento certo ingegnoso, ma 
che cede di gran lunga in eleganza a quello dato qualche 
anno dopo da un nostro italiano che volle conservare 
l'anonimo e che il CAVERNI indica come l'Innominato. 


« Io misi -scrive l'Imnmominato, riportata l'esperienza del 
WINKLER- sopra una verga di ferro sospesa da corde di seta 
orizzontalmente due piccoli cerini accesi, l'uno assai vicino all'altro, 
così che le loro fiamme si stessero lontane l'una dall'altra per un 
pollice ; subito che comunicai l'elettricità alla verga di ferro le due 
fiamme, che prima stavano ritte, si sfuggirono l'una dall'altra. 
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Toccavo con un dito le verghe, ed elleno si rimettevano nel luogo, 
rimovevo il dito, ed elleno ritornavano a fuggirsi » 
(Dell'elettricismo, 154). 


Del WINKLER è graziosa l'esperienza di far variare, 
mediante un tubo elettrizzato, la traiettoria di un getto d' 
acqua che esca da un sifone. 

Agli studi sull'elettricità s'andava interessando una 
cerchia sempre più numerosa di scienziati, ed anche il 
grosso pubblico si doveva interessare, affettando un 
sorrisetto di sufficienza, se appunto gli scienziati 
sentivano il bisogno di rispondere all'eterna sciocca 
domanda, che avrebbe la pretesa di essere un atto di 
accusa : « A che serve ? » 


Con la costruzione ora di macchine elettriche con 
globi multipli e con l'aggiunta di un conduttore si 
riuscivano a produrre quantità notevoli di elettricità e ad 
ottenere quindi effetti cospicui. Gli effetti fisiologici della 
scossa erano ora più marcati e naturalmente si doveva 
pensare che la contrazione violenta dei muscoli dovesse 
avere un effetto sull'organismo: questo nuovo agente, 
cioè, non poteva lasciare indifferente il campo medico. I 
primi tentativi di applicazione dell'elettricità alla 
medicina si ebbero in Italia: a Venezia, a Torino, a 
Bologna ecc. e si possono far risalire ad epoca anteriore 
alla scoperta della bottiglia di Leida, sebbene le prime 
manifestazioni per la stampa si siano avute coll'Innomina 
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to nel 1746 e con la lettera Dell' elettricità medica di 
FRANCESCO PIVATI del 1747. 


Esula dal nostro proposito far la storia di queste 
applicazioni, ma ci sembrava molto interessante fissarne 
qui la data; come non possiamo passar sotto silenzio il 
buon senso e la misura italiana, che non s'aspetta da 
questo nuovo agente il toccasana. 


« Certo. -dice l'Immominato- che non sarà questa (l’elettlicità), 
una pozione purgante, una Tisana diuretica, un Decotto sudorifico; 
nè sarà una Quinquina, un legno santo, una Panacea. Sarà ben 
quello che potrà essere : cioè una specie di esercizio di maggior 
attività forse di qualche altro esercizio Ginnastico » (Dell' 
elettricismo, 386-7). 


Sulla fine del 1745 era fatta una scoperta 
sperimentale che, se non ha l'eccezionale importanza che 
le dettero i contemporanei, ebbe certamente un grande 
influsso sull'ulteriore sviluppo della scienza. 


Il MUSSCHENBROEK da Leida ne dava notizia al 
RÉAMUR con una lettera pervenuta nel mese di gen-naio 
1746. In essa leggiamo : 


« Vi voglio comunicare una nuova esperienza, ma terribile, 
che vi consiglio di non tentare voi stesso ... Facevo qualche ricerca 
sulla forza dell'elettricità; a tale scopo avevo sospeso a due fili di 
seta turchina un cilindro di ferro A B che riceveva per 
comunicazione l'elettricità di un globo di vetro, ruotante 
rapidamente sul suo asse, mentre lo si strofinava applicandovi 
sopra le mani; all'altra estremità B pendeva liberamente un filo di 
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ottone la cui estremità era immersa in un vaso rotondo di vetro D, 
in parte pieno d'acqua, che io tenevo nella mano destra F, e con 
l'altra mano E cercavo di trarre scintille dal cilindro di ferro 
elettrizzato : improvvisamente la mia mano destra F fu colpita con 
tanta violenza che io ne ebbi tutto il corpo scosso come da un 
fulmine ». (Mémoires, 1746,2). 


Da tale terrificante descrizione si dovrebbe 
desumere che sia stato il MUSSCHENBROEK il primo a fare 
quest'esperienza. Ma pochi giorni dopo la precedente 
lettera ne arriva al NOLLET un'altra da parte di ALLAMAND, 
dimorante anch'egli a Leida, e in cui, descritta la 
precedente esperienza, vi è aggiunto : 


« La prima volta che ne feci la prova ne fui stordito al punto 
che perdetti per qualche momento la respirazione due giorni dopo, 
avendola tentata MUSSCHENBROEK ecc. » (Mémoires, 1746, 2). 


Da cui pare che il MUSSCHENBROEK non avesse alcun 
merito nella scoperta. In una lettera successiva ALLAMAND 
precisa 


« che il primo e vero autore di quest'esperienza è CUNEUS, al 
quale il caso l'ha fatta trovare, allorchè egli si divertiva a rivedere a 
casa sua i fenomeni elettrici che egli aveva ammirato molte volte 
presso MUSSCHENBROEK e ALLAMAND » (Ivi). 


Un'altra tradizione, molto accreditata fra gli storici, 
fa inventore della bottiglia il canonico EWALD JURGEN von 
KLEIST (morto nel 1748), decano della cattedrale di Camin 
(Pomerania). 
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VON KLEIST si dilettava di ripetere gli esperimenti 
elettrici. Una volta, nel 1745, egli elettrizzava un chiodo 
infilato in una fialetta che conteneva acqua ed era tenuta 
in mano da lui. Toccando poi con l'altra mano questo 
chiodo egli riceveva una violenta commozione che gli 
indolenziva il braccio e la spalla. 


Chiunque sia l'inventore (noi propendiamo a credere 
che l'esperienza sia stata fatta indipendente-mente a 
Leida e in Pomerania), è certo che la «bottiglia di Leida» è 
frutto della popolarizzazione degli esperimenti elettrici. 
Popolarizzazione verificatasi subito dopo la costruzione 
delle prime macchine elettriche, che consentivano di 
ottenere effetti abbastanza cospicui, sì da poter 
interessare una larga cerchia di curiosi. E difatti il periodo 
che precede la costruzione della bottiglia è caratterizzato 
da spettacoli pubblici sui fenomeni elettrici che si davano 
un po' dappertutto, dalle piazze alle Corti, non mancando 
chi, per loro mezzo, trovava di che campare la vita. 


L'esperienza -che assunse subito il nome della città 
di Leida- fu rapidamente conosciuta in tutta Europa. La 
ripetè il WINKLER in Germania, esperimentando su se 
stesso e su la moglie; il NOLLET in Francia aspettò, prima 
di poterla rifare, qualche tempo per procurarsi il vetro di 
Boemia, perchè, secondo il BOSE, l'esperienza riusciva 
soltanto con questa qualità di vetro. Ma, essendo un po' 
difficile per l'abate francese il procurarsi tale qualità di 
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vetro, spinto dell'impazienza, la ripetè con vetro comune, 
trovando che l'indicazione del BOSE era in tutto falsa: 
forse, osserva giustamente il NOLLET, il BOSE Si sarà 
servito di vetri umidi, mentre quest'esperienza richiede 
che il vetro sia ben secco all'esterno, cioè ben isolato. E 
dopo aver rifatto tre o quattro volte l'esperienza, fu il 
NOLLET che incominciò la serie di far sentire la scossa ad 
una catena di persone che si tengono per mano 
(Mémoires, 1746, 17). Per studiare gli effetti fisiologici 
che queste commozioni dovute alla elettricità produ- 
cevano, il NOLLET prudentemente incominciò a sperimen- 
tare sugli uccelli. Legò due uccelletti alle estremità di un 
regolo di rame, sostenuto mediante un manico di legno 
legato alla parte centrale del regolo. Si faceva toccare ad 
un uccello la superficie esterna della bottiglia e si 
avvicinava l'altro estremo del regolo (a cui era legato 
l'altro volatile) al conduttore della macchina elettrica in 
funzione. Prima ancora che l'uccelletto toccasse il 
conduttore scoccava la scintilla e uno dei due pennuti era 
tramortito: al secondo colpo rimase ucciso (Mémoires, 
1746, 22). 


Si doveva richiamare quest'esperienza per tre 
ragioni: per segnalare il primo impiego di un 
apparecchietto modesto ma utile, tuttora in uso, lo 
scaricatore; per la sua importanza nella storia della 
fisiologia; perchè questi effetti impressionanti incutevano 
rispetto ai profani e attiravano l'attenzione degli 
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scienziati (così è il genere umano: si appassiona di più 
agli agenti di morte che agli aliti di vita !). — Il NOLLET 
consiglia di trattare con molta prudenza questo elemento 
misterioso che, al di fuori dî ogni nostra previsione, « 
peut s‘animer et s'irriter ». Se il lettore moderno volesse 
sorridere di queste espressioni, rioda il suono delle 
parole con cui il francese chiude questa sua Memoria : 


« La posterità meglio istruita riderà forse dei nostri timori, ma se 
essa sarà equa, non potrà biasimare il motivo che mi spinge a dare 
quest'avvertenza, dovesse anche essere superflua », (NOLLET, in 
Mémoires, 1746, 33) 


Nell'esperienza di Leida il conduttore che penetrava 
nella bottiglia era collegato al conduttore della macchina, 
sicchè la bottiglia non era trasportabile, ma occorreva 
adoperarla in loco. Nel 1746 il medico LE MONNIER 
provvide a rendere trasportabile la bottiglia, facendo 
passare un filo d'acciaio attraverso al turacciolo (la 
bottiglia era ripiena d'acqua). Tenendo in mano la 
bottiglia e avvicinando il filo d'acciaio ad un globo in 
rapida rotazione, si caricava la bottiglia (LE MONNIER, in 
Mémoires, 1746, 448). 

Esplicitamente il LE MONNIER osserva che il 
fenomeno di Leida si verifica solamente se la bottiglia è 
tenuta nella mano o sopra un buon conduttore; ma se è 
posta sopra un vetro ben secco, e quindi isolante, la virtù 
elettrica che assume è ben piccola e appena percepibile 
(Ivi, 453). 
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Il problema della capacità elettrica incomincia in 
questo periodo di tempo a presentarsi agli scienziati. Il 
BOSE, un po' precipitatamente, crede di aver trovato che 
la quantità di elettricità che un corpo può assumere è 
proporzionale alla massa. Il LE MONNIER invece, con più 
acuto spirito critico, se non con maggiore abilità 
sperimentale, incomincia a sospettare 


« che l'elettricità non si comunichi in proporzione delle masse, 
ma piuttosto in proporzione alle superficie dei corpi » (LE 
MONNIER, in Mémotres 461). 


Ma poi, avendo sperimentato che corpi di ugual 
superficie e di forma diversa assumevano quantità 
diverse di elettricità, doveva modificare, o meglio 
completare questa sua veduta, nel senso che l'elettricità si 
dovesse comunicare « dans quelqu'autre raison encore 
que celles des surfaces » (Ivi, 463). Per un'elettrologia che 
ancora non ha il minimo concetto di potenziale, nè 
possiede ancora strumenti per la misura delle quantità di 
elettricità, è sorprendente, e da tenersi presente, che sia 
riuscita, prima ancora di conoscere che l'elettricità si 
porta alla superficie dei conduttori, a notare la influenza 
caratteristica delle superficie nei fenomeni di 
elettrostatica. 


Nello studio del funzionamento della bottiglia di 
Leida, uno dei primi problemi, d'importanza scientifica e 
pratica, che si prospettava ai fisici era di determinare che 
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ufficio e che importanza avesse l'acqua della bottiglia. 
Uno dei primi ad affrontare il problema (non diciamo il 
primo perchè, sebbene noi non conosciamo documenti 
anteriori, pure non è improbabile che altri vi si fosse 
applicato) fu WILLIAM WATSON che incominciò col 
sostituire limatura di ferro all'acqua, ottenendo un effetto 
considerevolmente più debole; col mercurio invece 
l'effetto era pari a quello dell'acqua, onde il WATSON 
potette per il momento concludere che l'effetto elettrico 
della bottiglia non dipendeva dalla densità del liquido 
contenutovi (WATSON, in Transactions, IX, 412). 


La sostituzione dei conduttori metallici all'acqua fu 
fatta, quasi contemporaneamente, da JALLABERT in 
Svizzera, da BEVIS in Inghilterra, da FRANKLIN in America. 
Secondo il NOLLET (Mémoires, 1753, 27), il JALLABERT, già 
fin dal 1747, aveva adoperato i condensatori piani, ma 
l'opera in cui li descrive apparve nel 1748. Il JALLABERT 
appoggiava sul conduttore della macchina uno specchio 
con la superficie speculare a contatto col conduttore. 
Quindi, appoggiando un dito sulla faccia superiore e 
avvicinando l'altra mano al conduttore della macchina, 
riceveva una scossa d'intensità pari a quella che si 
otteneva con la disposizione ordinaria (JALLABERT, 124). 
Nello stesso anno 1748, il WATSON dette notizia del 
dispositivo che aveva trovato il Dr. BEVIS di cui stimiamo 
opportuno dare qui la breve descrizione che ci porge lo 
stesso WATSON : 
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« Egli (il Dr. BEVIS) coprì una sottile lastra di vetro, di circa un 
piede quadrato per faccia, con foglia d'argento, che fece aderire al 
vetro, con sottile pasta. Era lasciato un margine di un pollice per 
ogni lato, altrimenti elettrizzando questo piatto, l'elettricità poteva 
essere impedita d'accumularsi sulle sue superficie, propagandosi 
invece dall'argento di una faccia a quello dell'altra » (WATSON, in 
Transactions, 1748, 104). 


Da quest'esperimento del BEVIS il WATSON dedusse 
che la quantità di elettricità non è proporzionale alla 
quantità di materia non elettrica (conduttore) contenuta 
nella bottiglia. Per andare più oltre nella sua inchiesta, si 


procurò un bicchiere cilindrico di vetro molto sottile. 

« Lo ricoprii - racconta lo scienziato - sia dentro che fuori con 
foglie d'argento sino ad un pollice dall'orlo. Questo bicchiere col 
suo margine molto pulito (da ciò dipende considerevolmente il 
successo dell'esperienza) era completamente elettrizzato, per 
mezzo di un pezzo di catena lasciata discendere al fondo del 
bicchiere, mediante un filo che proveniva dal primo conduttore ». 
(WATSON, in Transactions, 1748, 104). 


Dal risultato degli esperimenti fatti con questo 
bicchiere, egli concludeva che l'effetto della bottiglia di 
Leida fosse grandemente aumentato, se non 
principalmente causato, dal numero di punti di contatto 
dei corpi non elettrici col vetro. 


Studiando anzi questa Memoria del WATSON (e le 
precedenti) mi pare di scorgere chiaramente che il 
WATSON avesse preciso il concetto che la carica è 


146 


proporzionale, coeteris paribus, alla superficie delle 
armature (secondo la terminologia del FRANKLIN). E 
certamente seguendo questo suo concetto egli « order'd 
another glass jar as large as possible to be blown » 
coprendone la superficie interna ed esterna con foglie di 
bronzo (Ivi, 108-9). 


Voleva un giorno il WATSON illustrare al BEVIS 
l'importanza della superficie delle armature, e allora il 
BEVIS ideò un esperimento che avrebbe deciso la 
questione. Consisteva quest'esperimento nel ricoprire 
sino al collo con lamine di piombo la superficie esterna di 
due bottiglie ripiene d'acqua e nel cui interno era 
introdotto, passando attraverso un turacciolo, un filo di 
acciaio ripiegato in alto a uncino. I due uncini si 
appendevano ad una sbarra d'acciaio che comunicava col 
conduttore della macchina, mentre le lamine di piombo 
comunicavano fra loro. Caricate così le bottiglie, se un 
uomo toccava con una mano il conduttore della macchina 
e con l'altra il grosso filo d'acciaio che congiungeva le due 
armature esterne, « riceveva una violenta scossa 
attraverso al braccio e al petto » (WATSON, in 
Transactions, 1748, 75-76). 


Un simile collegamento fu fatto indipendentemente 
dal WINKLER e dal FRANKLIN. Il lavoro di quest'ultimo è 
talmente importante che conviene parlarne nel prossimo 
capitolo. 
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CAPITOLO X 


BENJAMIN FRANKLIN 


« Vedesti mai un uomo attento al 
l'opera sua? Costui starà davanti ai re, 
e non cadrà fra gl' ignobili ». 
(SALOMONE, Proverbi, XXII, 29). 


Il secolo XVIII è spesso considerato un secolo di 
decadenza: un po' per moda, un po' perchè si guarda un 
solo aspetto, spesso limitato ad una Nazione sola, della 
multiforme vita dei popoli. La storia civile (e forse anche 
di più la storia letteraria) fissa le nomenclature e le 
massime: e ti risulta che questo è un secolo d'oro, quello 
un secolo di decadenza, quest'altro un secolo 
stupidissimo, e così via dicendo. Epiteti che vorrebbero 
sintetizzare l'essenza e l'anima di un secolo, e sono invece 
il risultato di un'analisi ristretta ad un campo solo e in 
una sola Nazione. Il settecento è perciò irrimediabilmente 
concepito come il secolo corrotto e frivolo, con le sue 
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damine incipriate dalle acconciature piramidali e 
bizzarre, con i suoi cicisbei in parrucca e tutti i suoi mille 
e mille viziosi e molli « giovin signori ». Per quel che ci 
riguarda possiamo tranquillamente asserire che tutto ciò 
non risponde a verità. 


Il secolo che dette un chimico come LAVOISIER, un 
elettrologo come VOLTA, è un gran secolo. Il secolo di 
FRANKLIN, di BECCARIA, di CAVENDISH, di COULOMB, di 
GALVANI merita bene tutto il nostro rispetto e riscuote 
certamente la nostra ammirazione. 


Ammirazione che nei riguardi di BENJAMIN FRANKLIN 
può divenire addirittura un culto, tanto bene adunate 
sono in lui le qualità dell'uomo e del cittadino, dello 
scienziato e del filosofo, dell' uomo d'azione e di pensiero. 
Pochi uomini, forse, vissero una vita così intensa e piena e 
varia come FRANKLIN; pochi forse ebbero, come lui, un 
concetto elevato -sanamente e fortemente elevato- della 
vita e della sua missione. 


Figlio di un seguace della chiesa anglicana che per 
difendere la propria libertà religiosa s'era trasferito dalla 
nativa Ecton con la famiglia nella Nuova Inghilterra, 
nacque BENJAMIN FRANKLIN il 17 gennaio 1706 (secondo il 
calendario gregoriano) in Boston. Mandato a scuola sino a 
10 anni, v' imparò la buona calligrafia, ma non gli riuscì di 
far progressi in aritmetica (Vita, 10). 
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Poi suo padre lo trattenne a casa per farsi aiutare 
nella fabbricazione di candele e di sapone. Ma questo 
mestiere non piaceva al giovinetto, onde il padre decise di 
metterlo a bottega da un altro figlio stampatore, che era 
venuto dall'Inghilterra con un torchio e caratteri. 
FRANKLIN, in cui ingigantiva di giorno in giorno la 
passione per lo studio, imparò rapidamente e 
ottimamente l'arte, sì da riuscire utilissimo al fratello. Ma 
l'autoritario, dispotico e violento carattere di questo gli 
aliena l'animo di BENJAMIN, il quale fa proposito di 
separarsi dal fratello e segretamente si allontana 
all'insaputa dei suoi e va a Filadelfia. 


Incomincia la vera vita indipendente di FRANKLIN, 
che, movimentata e varia com'è, sembra un romanzo 
d'avventure. A Filadelfia FRANKLIN trova da impiegarsi da 
un tipografo e gli riesce anche di cattivarsi la simpatia del 
Governatore che ammira nel giovane la cultura e la 
prudenza di giudizio superiore alla età. Ma il Governatore 
-con una beffa che non si saprebbe dire se cattiva o 
sciocca o puerile- riesce a mandarlo a Londra, dove il 
giovane diciottenne, che credeva di avere altissime 
commendatizie, si trova ad essere invece solo, senza 
appoggi, lontano dalla sua casa. Non si scoraggia; trova da 
impiegarsi come tipografo; contemporaneamente si dà 
alle speculazioni filosofiche e scrive un trattato di 
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metafisica (Dissertazione sulla libertà e sulla necessità, sul 
piacere e sul dolore), fa esperienza di vita, s'impadronisce 
meglio dell'arte sua e dopo due anni veleggia nuovamente 
per l'America. Ritorna a Filadelfia e riprende la 
professione di tipografo. Quindi s'accorda con un 
compagno campagnolo che vorrebbe inurbarsi e con i 
soldi di questo impianta una propria tipografia. Fonda un 
circolo aperto a coloro che si volevano istruire e in cui si 
discuteva, con serenità ed urbanità, di politica, di morale, 
di scienze naturali; fonda un giornale, apre una cartoleria, 
si distingue e si fa da tutti apprezzare per la sua operosità 
che non ha soste e la sua temperanza di vita e di parola. 


Prende moglie nel settembre 1730 (Vita, 93). La vita 
attiva, temperata e virtuosa è per FRANKLIN il miglior 
modo per spiritualizzare la nostra esistenza; il miglior 
mezzo per conseguire questo scopo è la parola: la parola 
parlata, la parola scritta nel giornale o nel libro, la parola 
che ha la potenza di cambiare il mondo. 


Ma Filadelfia è ancora una piccola città di coloni 
rozzi ed ignoranti: egli vuole istruire i suoi concittadini, 
aprir loro gli occhi della mente, e metterli in grado di 
contemplare la luce di bellezza che ci viene dal mondo 
che ci circonda, dal passato che rivive nella nostra mente 
e nell'animo nostro. Il libro vincerà la rozzezza, il libro 
colmerà l'ignoranza. 
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Ai suoi amici del circolo egli perciò propone che 
ognuno porti i propri libri, perché così ognuno può fruire 
del bene degli altri. La proposta è accettata e si ottiene 
così un nucleo di libri che è il primo passo verso una 
biblioteca. Ma la contemporanea proprietà comune e 
personale porta qualche inconveniente, onde il FRANKLIN, 
restituiti i libri ai proprietari, lancia l'idea di una 
biblioteca pubblica da costituirsi con pubbliche 
sottoscrizioni. 


L'idea è accolta con grande favore dai suoi 
concittadini e ha così origine la prima biblioteca di 
Filadelfia e dell'America, che prolificherà rapidamente e 
rigogliosamente, contribuendo potentemente allo 
sviluppo spirituale e materiale del popolo degli Stati 
Uniti. 

Ma FRANKLIN, dicevamo, è uomo che rimane sulla 
terra ed ha sensibilità e percezione pronta anche per i 
bisogni materiali del suo popolo. Il quale, disarmato in un 
mondo in continua guerra, rischia di essere preda del più 
violento o del più pronto. FRANKLIN costituisce un guardia 
cittadina volontaria per la difesa del paese -primo nucleo 
di quello che sarà l'esercito degli Stati Uniti. E fonda 
anche una compagnia contro gli incendi - la prima in 
America - costituita da pompieri volontari. 


Nel 1742 inventa la stufa ancor oggi in uso. Fonda 
un'associazione per la istruzione della gioventù. Nel 1744 
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propone la fondazione di una società filosofica, che è il 
primo nucleo dell'attuale Società filosofica americana. È 
passando dalla filosofia alla vita di ogni giorno, FRANKLIN 
presenta un progetto, che è approvato, per spazzare, 
selciare e illuminare le vie di Filadelfia. Con tutti questi 
meriti civili e scientifici si meritava bene il titolo di 
dottore -honoris causa- conferitogli dalle Università di 
Cambridge e di Yale nel Connecticut. 


FRANKLIN entrò, per dir così, ufficialmente nella vita 
politica del suo paese, come deputato della Pennsylvania. 
I servigi che come politico e come soldato rese al suo 
paese sono narrati dalla storia civile e non spetta a noi 
ripeterli qui. Ora vogliamo solo ricordare l'epitaffio 
scultoreo del TURGOT: eripuit coelo fulmen sceptrumque 
tyrannis. E vogliamo ancora riportare un brano del 
discorso che MIRABEAU fece alla Costituente francese 
nell'annunciare la morte di FRANKLIN, avvenuta in 
Filadelfia il 17 aprile 1790. Certamente in questo passo di 
MIRABEAU si scorge la gonfia eloquenza tribunizia, ma 
esso indubbiamente mostra di quanta venerazione fosse 
circondato l'uomo e lo scienziato, non solamente dalla 
Nazione francese, ma da tutti i popoli civili. «FRANKLIN è 
morto !» incominciò MIRABEAU affacciandosi alla tribuna. 
Quindi, con un trucco di effetto sicuro ben noto agli 
oratori, si tacque un momento, fra il generale silenzio ; 
poi il tribuno riprese, con foga e commozione : 
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« FRANKLIN è morto ! è ritornato in seno alla divinità il 
grand'uomo che fece libera l'America e tanta luce versò 
sull'Europa... L'' antichità avrebbe consacrato altari a questo grande 
e potente intelletto, che per benefizio dei mortali, abbracciando col 
pensiero cielo e terra, seppe frenare i fulmini e i tiranni. La Francia, 
illuminata e libera, deve almeno una testimonianza di memoria e di 
dolore ad uno dei più grandi uomini che abbiano mai servito la 
filosofia e la libertà. » (Vita, 234). 


Tale l'uomo che improvvisamente entra nel quadro 
storico che ci stiamo sforzando di tratteggiare, e subito vi 
grandeggia come astro di prima grandezza. 


Dal dottore SPENCER, venuto d' Inghilterra, egli aveva 
comprato il gabinetto scientifico, ma la causa 
determinante degli studi sull'elettricità fu il dono che 
verso la fine del 1746 PETER COLLINSON gli fece, 
consistente in un «tubo elettrico» e in alcune istruzioni 
sul modo di usarlo. Dai fenomeni sorprendenti che egli 
osservava, il suo spirito filosofico fu subito soggiogato, 
tanto da scrivere il 28 marzo 1747 al suo donatore: 


«Quanto a me, non m'era mai occupato d'alcuno studio che 
avesse, come questo, tanto assorbito la mia attenzione, e il mio 
tempo » (FRANKLIN, I, 2). 


Impadronitosi rapidissimamente della scienza 
elettrica del suo tempo, nel medesimo anno 1747 scopre 
nuovi fatti; pensa, col suo innato senso pratico, ad un'utile 
applicazione di questi; emette una geniale teoria che, pur 
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adattandosi a modificazioni, più nella terminologia che 
nella sostanza, ai nuovi fatti via via scoperti, si è 
mantenuta da allora sino ai nostri giorni. 

Che le parti acuminate dei conduttori avessero 
particolare influenza sui fenomeni elettrici era già noto 
fin da quando il GUERICKE aveva esperimentato col suo 
globo tornatile di zolfo e la leggera piuma. Ma nessuno 
però ancora aveva sistematicamente notato 


« il meraviglioso effetto dei corpi a punta tanto per attirare che 
per respingere il fuoco elettrico » (FRANKLIN, I, 3). 


Mettete, dice FRANKLIN, una sfera di ferro 
sull'orifizio d'una bottiglia di vetro. Ad un filo di seta che 
penzola dal soffitto in corrispondenza all' orifizio della 
bottiglia appendete una sferettina di legno, ed elettrizzate 
la sfera di ferro: la pallina sarà respinta. Avvicinate ora 
alla sfera di ferro la punta di un punteruolo: 
immediatamente la sfera si diselettrizzerà e la pallina di 
legno ritornerà sulla sfera. Ma se invece di tenere il 
punteruolo in mano voi lo infiggete in una bacchetta di 
ceralacca e tenete questa in mano, il fenomeno non si 
verificherà: se lo volete ottenere, dovete toccare il 
punteruolo con il dito. E così dimostrato che le punte 
attirano l'elettricità. Esse sono anche capaci di lanciarla, 
come al FRANKLIN ha fatto conoscere il suo amico THOMAS 
HOPKINSON (ivi, 4), giacchè ponendo sulla sfera di ferro un 
lungo ago appuntito non si riuscirà, qualunque cosa si 
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faccia, ad elettrizzare la sfera talmente che essa respinga 
la pallina. 


Dei lavori sperimentali del FRANKLIN relativi alla 
bottiglia di Leida, lavori che sono intimamente legati alla 
sua caratteristica teoria elettrica, parleremo di proposito 
più avanti. Qui ci basti accennare che, indipendentemente 
dai lavori degli scienziati europei, il FRANKLIN scoprì che 
l'effetto della bottiglia dipende non dalla quantità di 
liquido, ma dall'ampiezza delle « armature », secondo la 
denominazione da lui introdotta; in conseguenza costruì 
quello che ancora si chiama «il quadro di FRANKLIN»; 
collegò le bottiglie in superficie; trovò che la carica 
elettrica non risiede sulle armature. 


Tutti questi esperimenti elettrici potevano 
soddisfare la brama di sapere del filosofo, ma lasciavano 
insoddisfatto l'uomo pratico e il filantropo, perchè, in 
ultima analisi, nessun miglioramento materiale portavano 
alla vita umana. E l'avere mangiato carne cotta sul fuoco 
acceso mediante una scintilla elettrica, e simili bizzarrie, 
erano pur sempre ingenue soddisfazioni che non 
potevano certo accontentare il filantropo. Come rendere 
utili all'umanità i nuovi portati della scienza ? Era questa 
l'assillante domanda che si rivolgeva FRANKLIN. 


C'era un grande fenomeno naturale, il fulmine, che 
portava talvolta agli uomini rovine e stragi. Nessuna 
difesa contro di esso, come se fosse veramente 
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l'espressione dell'inflessibile ira di Giove. Ad altri 
scienziati era balenato alla mente che esso potesse essere 
di natura elettrica. Ma così maestosa ed onnipossente 
sembrava l'ira del cielo, che l'uomo non aveva ancora 
ardito paragonarla con i minuscoli effetti dei suoi 
giocattolini. Ma FRANKLIN è coraggioso, e figge più 
intensamente la sguardo nel fenomeno. Nel suo taccuino 
scrive : 


« 7 novembre 1749. Proprietà comuni al fluido elettrico e alla 
folgore 1.) di dare luce ; 2.) il colore di questa luce ; 3.) la direzione 
a zig-zag; 4.) la rapidità del movimento ; 5.) la facilità a lasciarsi 
condurre dai metalli ; 6.) il rumore o scoppio nell'esplosione ; 7.) di 
esistere nell'acqua e nel ghiaccio ; 8.) di lacerare i corpi attraverso 
ai quali passa ; 9.) di uccidere animali ; 10.) di fondere i metalli ; 
11.) d'incendiare le sostanze infiammabili ; 12.) l'odore solforoso. Il 
fluido elettrico è attirato dalle punte. Noi non sappiamo se la 
folgore ha questa proprietà. Ma poichè queste due sostanze hanno 
comportamento concorde in tutti i punti nei quali si sono potute 
comparare sinora, non è probabile che esse concordino anche in 
questo ? Si dovrebbe fare esperienza. » (FRANKLIN, I, 185). 


Nella quinta lettera al COLLINSON, FRANKLIN, pur non 
avendo fatto ancora l'esperienza che si proponeva di fare, 
emetteva un'ipotesi : 

« Quando le nuvole elettrizzate passano sopra un paese, le 
sommità delle montagne e degli alberi, le torri elevate, le piramidi, 


gli alberi delle navi, i camini, ecc. come altrettante punte attirano il 
fuoco elettrico e la nuvola intera si scarica. 
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Così è pericoloso mettersi al riparo sotto un albero durante un 
temporale. E ciò fu funesto a molti, uomini e bestie ». (FRANKLIN, I, 
47-8). 


Ma codesta ipotesi sarebbe rimasta mera fantasia, se 
non fosse stata convalidata dall'esperienza. E lo stesso 
FRANKLIN s'incarica d'elaborare il piano di quest’'espe- 
rienza. 


« Per decidere la questione, se le nuvole che contengono la 
folgore sono elettrizzate o no, propongo un'esperienza da tentare 
in tempo e luogo convenienti. Sulla sommità di un'alta torre o d'un 
campanile mettete una specie di casotto di sentinella, assai grande 
per contenere un uomo e uno sgabello elettrico: nel mezzo dello 
sgabello elevate una verga di ferro che passa curvandosi fuori della 
porta, e poi si raddrizza perpendicolarmente all'altezza di 20 o 30 
piedi, e termina in una punta molto acuta. Se lo sgabello elettrico è 
tenuto in ordine ed asciutto, un uomo che vi sarà posto, allorchè le 
nuvole elettrizzate passeranno un po' basse, potrà essere 
elettrizzato, e dare scintille, la verga di ferro attirandogli il fuoco 
delle nuvole. Se vi fosse da temere qualche pericolo per l'uomo 
(sebbene io sia persuaso che non ve ne sia alcuno) si ponga questi 
sull'impiantito del casotto, e di tempo in tempo avvicini alla verga 
l'uncino di un filo d'acciaio che sia unito per un estremo al piombo 
della copertura e che abbia un manico di ceralacca col quale egli lo 
sostiene. Con tale apparecchio, se la verga è elettrizzata, le scintille 
passeranno dalla verga al filo d' acciaio e non toccheranno l'uomo 
». (FRANKLIN, I, 62-63). 


Le lettere di FRANKLIN, reputate indegne, dai membri 
della Royal Society, di comparire nelle Philosophical 
Transactions, furono, per buona sorte, pubblicate dal 
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COLLINSON e quasi subito tradotte in francese. Stando a 
ciò che ne scrisse l'abate MAZEAS al reverendo STEPHEN 
HALES, codesti esperimenti di Filadelfia piacquero molto 
al Re di Francia, il quale volle vederli, e perciò essi furono 
ripetuti davanti a Sua Maestà, in una casa di campagna 
posta a disposizione dal Duca d'Ayen. Le parole di lode 
del Re per FRANKLIN spinsero il celebre BUFFON, DALIBARD 
e DE LOR a tentare di verificare se erano vere le ipotesi di 
FRANKLIN sul fulmine come fenomeno elettrico. 


DALIBARD scelse un giardino situato a Marly-la Ville e 
vi drizzò una sbarra di ferro appuntita, alta 40 piedi. Il 10 
maggio 1752 nuvole procellose passarono sulla verga, e 
avvicinandovisi si ottenevano scintille e commozioni 
simili a quelle che si ricevevano con le ordinarie 
esperienze elettriche. (Transactions, X, 289-90). 


DALIBARD in una memoria particolareggiata letta all' 
Accademia di Parigi il 13 giugno 1752 descrive 
ampiamente l'esperienza. Il nominato COIFFIER, ex 
dragone, posto di guardia all'asta, sente il 10 maggio 
1752, tra le due e le tre del pomeriggio, un tuono. Corre 
all'asta e ne tira una piccola scintilla e poi una seconda 
molto nutrita. Chiama allora i vicini e manda qualcuno a 
chiedere del curato. Questi accorre « de toutes ses forces 
». I borghigiani, vedendo scappare il loro curato, credono 
che il povero COIFFIER sia morto e tra il vocio e lo 
scompiglio generale corrono dietro al curato. Questi 
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arriva e vede COIFFIER ben vivo, ed allora egli stesso, il 
curato, che doveva essere un coraggioso, si avvicina 
all'asta e ne trae forti scintille. Il fatto è incontestabile: le 
idee sbocciate nella testa d'un uomo di Filadelfia sono 
verificate corrispondenti a a Marly-la-Ville, a sei leghe da 
Parigi. 

« L'idea che ebbe FRANKLIN cessa di essere una congettura; 
eccola divenuta una realtà, ed io oso credere che più s'approfondirà 
tutto ciò che egli ha pubblicato sull'elettricità più si riconoscerà 


quanto la fisica gli debba per questa parte » (Riportato in 
FRANKLIN, I, 109-10). 


Così concludeva DALIBARD il suo rapporto 
all'Accademia di Parigi, letto il 13 giugno 1752. La notizia 
dell' esperienza di Marly-la-Ville si sparse rapidissima in 
Europa; e commosse gli scienziati, e colpì, come avviene 
spesso, con uno stupore misto a un certo spavento, il 
pubblico grosso. 


Il nome di FRANKLIN, fin allora quasi ignorato di qua 
dall'oceano, corse di bocca in bocca e divenne popolare. 
Fra i primissimi esperimenti fatti in Europa, subito dopo 
quelli francesi, vanno annoverati gli esperimenti di 
Bologna, anteriori a quelli di FRANKLIN. Difatti nell' estate 
del 1752 GIUSEPPE VERATTI, drizzando un'asta 
sull'osservatorio dell'Istituto di Bologna, e TOMMASO 
MARINO, disponendo una sbarra metallica isolata sul tetto 
della propria casa in Bologna, ottennero indizi di 
elettricità atmosferica (Commentari, III, 90,200,205). 
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Lo scienziato di Filadelfia dovette rimanere 
lietamente sorpreso alle improvvise nuove che gli 
venivano dall'Europa. Egli non aveva potuto far 
l'esperienza, perchè pensava che fosse indispensabile un 
altissimo edificio (che allora non esisteva in Filadelfia) dal 
quale poter quasi raggiungere le nubi. Vicino Parigi eran 
riusciti a fare l'esperimento indicato dal FRANKLIN 
inalzando una semplice asta di ferro da una garitta, ma lo 
scienziato di Filadelfia forse ancora non credeva che il 
dispositivo di Marly-la-Ville fosse sufficiente; o forse non 
volle - egli, l'ideatore geniale - ripetere pedissequamente 
ciò che avevano fatto i francesi; o forse - nella sua attività 
piena e varia - volle escogitare un metodo che non lo 
legasse a lunghe, inutili attese. Sia quale voglia essere la 
ragione, fatto è che FRANKLIN all'annuncio degli 
esperimenti di Marly-la-Ville s'ingegnò a convalidarli 
anche lui. Ne dette comunicazione il 19 ottobre 1752 
nell'ottava lettera al COLLINSON. Con due asticciole di 
abete fece una croce, lunga talmente che si potesse 
stendere bene un fazzoletto di seta legandone sulle 
estremità le quattro cocche; vi aggiunse una cordicella e 
formò così un aquilone, che aveva su quelli di carta il 
vantaggio di non lacerarsi per azione del vento e della 
pioggia. Nel punto d'incontro delle bacchette d'abete 
infisse un filo d'acciaio terminato in punta. Alla estremità 
inferiore della cordicella annodò un cordone di seta e nel 
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punto in cui la cordicella e il cordone si annodavano mise 
una chiave. 


Innalzò il cervo volante quando il tempo minacciava 
tempesta, tenendo in mano il cordoncino di seta. Quando 
qualche nuvola procellosa passava sul cervo volante, si 
vedevano le sfilacciature della cordicella drizzarsi, e, 
avvicinando il dito alla chiave, si traevano vive scintille. 
Con tale mezzo si poteva caricare una bottiglia di Leida, 
infiammare i liquidi spiritosi, e fare, in sostanza, tutte le 
esperienze che si sogliono fare con l'elettricità dei globi o 
dei tubi di vetro. 


« E con questo mezzo - conclude questa parte il filosofo - l' 
identità della materia elettrica con quella della folgore è 
completamente dimostrata » (FRANKLIN, I, 114-5). 


Il CAVERNI (II, 287) crede che l'uso del cervo volante, 
da parte del FRANKLIN, anteriormente a quello delle 
verghe, sia « una volgar tradizione avvalorata da 
gravissimi Autori ». E qui noi crediamo che l'erudito prete 
toscano s'inganni a partito. Egli infatti riporta il passo che 
si trova nella IX lettera al COLLINSON, in cui si legge: « In 
settembre 1752, io elevai sulla mia casa una verga di 
ferro per tirare il fuoco del fulmine, ecc. » (FRANKLIN, I, 
117). Ora questa lettera porta la data del settembre 1753, 
mentre la lettera in cui si trova la descrizione da noi 
riportata è del 19 ottobre 1752. 
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Veramente questa lettera non indica il giorno in cui 
fu fatta l'esperienza col cervo volante, ma non ci pare 
affatto una fantasia, ma semplicemente un po' di buon 
senso quello dei «gravissimi Autori» che hanno creduto 
che quest'esperienza, comunicata un anno prima 
dell'altra, sia stata effettivamente eseguita prima. 


Già da qualche anno aveva il FRANKLIN pensato che 
se l'identità del fenomeno celeste con i fenomeni elettrici 
si poteva dimostrare, ne veniva di conseguenza che un 
conduttore appuntito elevato sugli edifici e in buona 
comunicazione col suolo avrebbe potuto evitare in molti 
casi l'abbattimento del fulmine (FRANKLIN, I, 62). E si 
badi che egli subito indicò che questa asta metallica aveva 
due uffici. Il più importante, quello di prevenire il fulmine, 
scaricando lentamente la nuvola col meccanismo che 
costituiva il potere delle punte, secondo l'espressione 
introdotta da lui stesso (Ivi, 60). Ma se per la rapidità 
dell'avvicinamento della nuvola l'asta non aveva il tempo 
di esplicare questo suo ufficio preventivo, il fulmine 
abbattendosi avrebbe seguito la via dell'asta che offriva 
minore resistenza (Ivi, 150). 


Nonostante poi l'evidenza dei fatti, i fisici d'Europa 
non avevano gran fiducia nel sistema protettivo del 
FRANKLIN. E questi, certo con amarezza, doveva scrivere 
da Londra al suo amico di Filadelfia KINNERSLEY, nel 
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un'asta terminata a pomo anzichè a punta (Ivi, 230) : ad 
ogni buon conto essi non ne costruivano nè di una specie 
nè dell'altra, e, dopo dieci anni dall'esperienza di Marly- 
la-Ville, c'era in tutta l'Inghilterra una sola casa protetta 
con questo mezzo (Ivi, 231). 


Ancora nel 1772 il Comitato composto di CAVENDISH, 
WATSON, FRANKLIN, ROBERTSON, WILSON, nominato dalla 
Royal Society per decidere del modo migliore di 
proteggere dal fulmine i magazzini di polvere, concludeva 
a maggioranza che il miglior modo era di adoperare il 
parafulmine nel modo indicato da FRANKLIN. Ma WILSON 
fieramente si oppose alla conclusione della maggioranza, 
sostenendo vivacemente che la punta si prestava, 
semmai, ad attirare il fulmine sull'edificio, onde egli 
proponeva che l'asta fosse terminata a pomo 
(Transactions, XIII, 371-82). 


E mentre l'abate NOLLET che si credeva, perchè era 
da tanti creduto, l'oracolo del secolo in fatto di fisica, con 
ostinazione persisteva a negare l'effetto protettivo dell' 
asta metallica, tanto che nel 1764 pubblicava una 
Memoria all' Academie des Sciences in cui persisteva a 
dire « che il progetto di spogliare una nuvola procellosa 
del fuoco di cui essa è caricata non è quello di un fisico » 
(NOLLET, in Mémoires, 1764, 440), s'insinuava anche da 
qualcuno che il nuovo trovato tentava d'opporsi agli 
ineluttabili decreti di Dio e che quindi, se altra ragione 
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fisica non ci fosse, il volersi opporre alla distruzione 
decretata da Dio era vanissimo, oltre che empio. Ma, per 
fortuna, i tempi non eran più quelli di un secolo prima, e 
questa ragione apparve puerile (e, aggiungiamo noi, 
doveva apparire irriverente verso la divinità) agli stessi 
zelatori scrupolosi della fede. Tuttavia ciò serva di 
documento della lentezza con cui le nuove idee si 
introdussero. 


A questo proposito, vogliamo osservare che alcuni 
autori moderni dicono che tutta l'opera del FRANKLIN fu 
accolta con derisione, specialmente dagli scienziati 
inglesi, perchè questi non potevano ammettere che la luce 
venisse da un paese semi-barbaro come allora era 
considerata l'America del Nord. 


Che la teoria del FRANKLIN sia stata accolta male in 
Inghilterra è vero, che la Royal Society abbia stimato che 
le lettere del FRANKLIN fossero indegne di essere 
pubblicate nelle Philosophical Transactions è verissimo, e 
forse possiamo anche ammettere un pochino questo 
risentimento campanilistico negli scienziati inglesi, 
tenendo anche conto delle relazioni politiche che allora 
correvano tra i due popoli. Ma rimpicciolire tutta la 
questione a questo risentimento è cosa troppo leggera, 
vorremmo dire anzi troppo infantile. La ragione vera è 
più intima e più profonda: essa risiede nelle condizioni 
d'equilibrio dello spirito umano. Perchè un'idea, anche 
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buona, si faccia strada occorre tempo, molto tempo (e 
forse è un bene che sia così): la storia scientifica, non 
esclusa quella contemporanea, dimostra ad abundantiam 
questo fatto. 

Tra i conservatori della scienza e i novatori, i 
futuristi, se vi piace, esiste un profondo e continuo 
dissidio, e i reciproci rimbrotti sembrano quelli del 
prodigo e dell'avaro nell'Inferno dantesco : « e perchè 
tieni ? e perchè burli ? » Questo dissidio, questa lotta 
sbocca nel progresso, ed è spesso essa stessa progresso. 


Non tanto tra i connazionali ebbe successo la teoria 
del FRANKLIN, quanto nei liberi ed acuti spiriti italiani. E 
già nel 1769 il Granduca di Toscana, amante dei buoni 
studi fisici, ordinava che fossero protetti dal fulmine, 
mediante l'asta del FRANKLIN, tutti i magazzini di polvere 
del Granducato; mentre analogo ordine, verso lo stesso 
periodo, era dato dalla Repubblica Veneta (LE ROY, in 
Mémoires, 1770, 66-7). 


Il ciclo delle grandi scoperte scientifiche del 
FRANKLIN si chiude: ciò che verrà in seguito sarà 
particolare, abbellimento dell'opera. Ed è veramente 
meraviglioso che quest'uomo che s'inizia a 41 anni allo 
studio dell'elettricità riesca in soli cinque anni a 
signoreggiare la materia, sia dal punto di vista teorico che 
pratico, e a far fare alla scienza un gigantesco passo in 
avanti, dandole una teoria soddisfacentissima, escogitan- 
do la prima grande applicazione pratica. La quale 
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applicazione ebbe la sua denominazione nel 1773 dal 
medico e botanico JACQUES BARBEU DUBOURG (Mayenne 
1709, Paris 1779), traduttore delle opere del FRANKLIN. Il 
BARBEU aveva ideato uno strumento di protezione 
individuale, foggiato a guisa di parasole, e perciò da lui 
denominato paratonnère (FRANKLIN, I, 316). 

Quando dal 1874 in poi LOUIS HENRI FRÉDÉRIC 
MELSENS (Louvain, 11 luglio 1814 - Bruxelles, 20 aprile 
1886) incominciò ad interessarsi del problema dei 
parafulmini e propose il parafulmine ancor oggi usato e 
che da lui prese il nome, tutti credettero che si trattasse d' 
una novità. Ma novità non era, giacchè quella proposta 
era stata avanzata più di un secolo prima. Fu 
precisamente Padre GIROLAMO MARIA FONDA delle Scuole 
Pie, che, in un librettino di 30 paginette stampato nel 
1770, aveva proposto i parafulmini così detti di MELSENS. 
Ecco la chiara proposta del FONDA : 

« Si consideri un alto edificio, e nella parte la più eminente 
esterna del tetto s'intendano collocate una o più punte metalliche 
isolate, mediante quei metodi, che prescritti vengono dalla fisica 
sperimentale. Queste medesime punte col mezzo di fili deferenti 
comunichino con altre punte poste all'estremità del tetto, come 
sarebbe agli angoli dell' edificio; e queste ultime altresì 
comunichino, o continuate senza interruzione, o mediante altri fili 
metallici col terreno umido, ch'esternamente circonda i fondaenti » 
(FONDA, 11). 

Ed il nostro FONDA dà una grande importanza alla 
buona messa a terra, come oggi si dice. Ed a tal proposito 
egli è di sentimento che 
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« non solo si seppelliscano dentro al terreno umido i conduttori 
sopra descritti, ma che con essi comunichino più ampiamente che 
sia possibile. A tal effetto si potrebbe adottare un'ampia lamina 
metallica in quel luogo, dove terminano i conduttori medesimi, e 
perciò in essa restassero inseriti, e con essa comunicanti ... e si 
potrebbero ancora i fili deferenti, e i conduttori tratto tratto 
interrompere secondo la loro lunghezza di piccole acutissime punte 
» (FONDA, 13-14). 


Non è forse questo, descritto dal FONDA, il 
parafulmine moderno ? Chi ci potrà accusare di chauvi- 
nisme, se chiameremo parafulmine di FONDA, ciò che 
sinora, a torto, s' è chiamato parafulmine di MELSENS ? Si 
deve però avvertire che questa specie di gabbia metallica 
di cui il FONDA vuole circondare l'edificio non ha, nel 
pensiero del proponente, l'ufficio di schermo elettrico che 
oggi le si attribuisce, sibbene quello di offrire al fluido 
elettrico del fulmine più vie di comunicazioni, onde possa, 
suddividendosi, essere trasportato facilmente a terra. Le 
numerose punte avrebbero l'ufficio di attirare più 
facilmente il fulmine. E siccome al FONDA, che si mostra 
bene al corrente delle teorie di FRANKLIN, non doveva 
essere ignota l'azione preventiva delle punte, così 
concludiamo che nel pensiero del FONDA le numerose 
punte metalliche, di cui vuole armato il tetto dell'edificio, 
avevano esattamente lo stesso ufficio che a loro si 
attribuisce oggi. 
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CAPITOLO XI 


LA LUCE DELLE TEORIE 


Luce intellettual, piena d'amore 


DANTE 


Con i lavori del GRAY e del Du FAY, la scienza 
elettrica usciva dalla sua prima infanzia. I risultati 
sperimentali ottenuti dimostravano l'assoluta 
insufficienza delle vecchie teorie, ma non additavano 
alcuna via nuova. Lo stesso DU FAY si accontentò ad 
accennare vagamente a vortici, di sapore cartesiano, che 
esisterebbero attorno ai corpi elettrizzati. Ma egli non 
spinse a fondo la sua indagine, forse trattenuto dall' 
enorme difficoltà del problema. Dopo del DU FAY 
fiorirono molte teorie elettriche. Noi ci limiteremo ad 
accennare alle principalissime. 

Vita breve e contristata ebbe la teoria elettrica 
dell'Abate NOLLET. Annunziata in una Memoria del 1745, 
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riscosse dapprima la simpatia dei maggiori elettricisti 
dell'epoca, di BOSE, di MUSSCHENBROEK, di WATSON. Ma 
solo a due anni di distanza, nel 1747, sorgeva oltre 
oceano la teoria rivale del FRANKLIN, che doveva 
rapidamente alienare a quella del NOLLET il consenso 
degli scienziati. Sicchè, dopo pochi anni dalla sua 
enunciazione, alla teoria del fisico francese rimaneva 
fedele solamente l'Autore, ostinato e solitario. 

La preoccupazione principale del NOLLET fu di dare 
una spiegazione dei fenomeni fondamentali d'attrazione e 
repulsione, contro i quali s'erano fiaccate tutte le 
precedenti teorie. Il NOLLET non ammette le azioni a 
distanza, giacchè per lui 


« i corpi non possono agire gli uni su gli altri che con 
l'intermediario di qualche altra materia di cui sia riempita la 
distanza che li separa » (NOLLET, in Mémoires, 1745, 110). 


Egli perciò tenta di spiegare con un processo 
meccanico i fenomeni d'attrazione e repulsione. Fu 
questa esigenza della sua filosofia scientifica che io 
condusse a sostenere una teoria che oggi ci può apparire 
artificiosa e insieme ingenua. Il NOLLET espone così i 
postulati fondamentali della sua concezione: 


« 1. Che l'elettricità è l'azione di una materia fluida che è in 
movimento attorno ai corpi elettrizzati. 


2. Che questa materia non è la comune aria che noi respiriamo, e 
ancor meno questa medesima aria unita alle esalazioni e ai vapori 
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di cui è comunemente impregnata, ma un fluido più sottile che può 
penetrare attraverso ai corpi duri, un fluido tuttavia abbastanza 
solido per aver presa su di essi ed esercitare delle impulsioni. 

3. Che questo fluido sottile è verosimilmente il medesimo che la 
materia del fuoco e della luce, non depurata di tutte le sostanze 
estranee, ma unita probabilmente alle parti più fini dei corpi da cui 
nasce e nei quali essa riceve il suo movimento. 

4. Che questo fluido proviene non solamente dal corpo 
elettrizzato, ma anche da tutti quelli che sono Intorno a questo sino 
ad una certa distanza. 

5. Che la materia che si slancia così dal corpo elettrico, si muove 
più facilmente nei corpi più compatti che nell'aria stessa; ciò che fa 
che, dovunque essa incontri questi corpi, vi si getta 
precipitosamente e li rende elettrici per comunicazione. 

6. Suppongo, con la maggior parte dei fisici, e in conseguenza 
delle esperienze stesse che ho riferite, che la materia del fuoco è un 
fluido universalmente sparso nell' interno e fuori dei corpi, e che, 
tendendo sempre a mettersi in equilibrio con sè stesso, si precipita 
a riempire gli spazi che diventano vuoti delle parti della sua specie 
». (NOLLET, in Mémoires, 1745, 138-9). 


Secondo il NOLLET, se si strofina un tubo di vetro, si 
mette in movimento il fluido che è nel suo interno. Questo 
in conseguenza esce per piccoli fori, abbastanza distanti 
fra loro, divergendo subito dopo l'uscita. Codesti 
pennacchi di materia effluente sono costituiti da filetti 
fluidi, in numero discreto, in modo che due filetti fluidi 
formano tra loro angoli apprezzabili. La materia diluente 
uscendo dal corpo elettrizzato richiama altra materia 
simile dai corpi vicini. 
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Quest'ultima materia affluente entra nel corpo per 
pori distinti e più numerosi di quelli della materia 
effluente. La quantità totale di fluido elettrico presente in 
un corpo elettrizzato è uguale a quella che il corpo ha nel 
suo stato naturale, quindi tanta è la materia effluente da 
un corpo elettrizzato quanta quella affluente. Ne discende 


che la velocità della materia effluente è maggiore della 
affluente. 


Ciò posto, così ragiona il NOLLET. Un corpo di piccolo 
volume soltanto casualmente può trovarsi sul cammino 
della materia effluente, ma molto più probabilmente esso 
si troverà sul corso della materia affluente, o 
nell'intervallo tra due raggi successivi dello stesso 
pennacchio effluente, oppure nell'intervallo tra due 
pennacchi. 


Il corpicciolo può anche essere colpito da qualche 
raggio effluente, ma il conseguente impulso è trascurabile 
di fronte a quello della materia affluente che lo investe 
con un numero più grande di raggi e lo sospinge quindi 
sul corpo elettrizzato. Qui giunto si elettrizza anch'esso 
ed allora anch'esso è sede di questo corso di materia 
affluente ed effluente, che equivale ad un virtuale 
aumento di volume del corpicciolo. Questo maggior 
volume non può sfuggire ai raggi effluenti che avendo 
maggior velocità dei raggi affluenti la vincono su questi e 
spingono il minuzzolo lontano dal corpo elettrizzato. Il 
corpicciolo quindi si porta in quella regione dello spazio 
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per cui i due impulsi che esso riceve dalle contrari e 
correnti si fanno equilibrio; e in tale posizione rimarrà 
sino a quando non avviene  un'alte-razione 
nell'elettrizzazione dei corpi (NOLLET, in Mémoires, 1745, 
139-42). 

La bella esperienza con cui il Du FAY aveva trovato le 
due specie di elettricità è così spiegata dal NOLLET. La 
ceralacca e lo zolfo elettrizzati emettono la materia 
effluente con piccola velocità, mentre sono molto più 
permeabili dell'aria alla materia affluente. Se ad una 
foglia d'oro, tenuta sospesa con un tubo di vetro 
elettrizzato, s'avvicina un pezzo di zolfo elettrizzato, la 
materia effluente dal vetro si dirige copiosa verso lo zolfo 
e trascina su questo la foglia d'oro, poco ostacolata in 
questo suo moto dalla materia effluente dallo zolfo. Ma se 
la foglia fu elettrizzata da un bastone di zolfo ed è da 
questo mantenuta fluttuante nell' aria, la materia che esce 
dallo zolfo ha poca forza per spingere la foglia d'oro su un 
altro pezzo di zolfo che le si presenti, onde sembra che 
quest'ultimo la respinga (NOLLET, in Mémoires, 1745, 145- 
6). 


Il NOLLET è tanto convinto di questa sua teoria che 
per lui questi corsi e ricorsi di materia affluente ed 
effluente non sono ipotesi, ma addirittura una 
constatazione di fatto; giacchè egli crede di percepire coi 
sensi questa materia sparsa per tutto l'universo: nell'aura 
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che spira dai corpi elettrizzati; nella vivace scintilla; nel 
crepitio e nell'odor d'aglio e di fosforo che accompagna la 
scintilla; nei pennacchi luminosi che si vedono al buio 
lanciarsi dai corpi elettrizzati (NOLLET, in Mémoires, 1745, 
147). 


La concezione del NOLLET sulla costituzione intima 
della materia elettrica trova un suggestivo chiarimento 
nella spiegazione dei pennacchi luminosi che compaiono 
sulle punte dei corpi fortemente elettrizzati. Ogni 
particella di materia elettrica - spiega il NOLLET - consta 
di un nocciolo centrale di « fuoco elementare » 
incapsulato in una guaina di materia grassa o resinosa. 
Quando questa materia si lancia fuori dal corpo e incontra 
la materia affluente, se le velocità rispettive sono 
abbastanza grandi, l'urto spoglia il nocciolo centrale 
dell'inviluppo « & le feu devenu libre de ses liens éclate 
de toutes parts, & anime du méme mouvement les parties 
semblables qui sont contigues » (Ivi). Chi non è sorpreso 
di sentire in questa concezione di NOLLET un forte sapore 
della moderna teoria della ionizzazione per urto ? 
Secondo il NOLLET, ogni scintilla elettrica è il risultato 
dell'urto delle particelle di materia effluente con quella di 
materia affluente, con conseguente sbucciamento della 
particella di fuoco elementare. 


Quel nostro Innominato, ricordato di sopra, elaborò 
poco dopo del NOLLET e non conoscendo, secondo la sua 
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stessa attestazione (Dell’elettricismo, 57), la teoria di 
questo, nè quella simile del BOSE, elaborò, diciamo, una 
teoria elettrica che è un che di medio tra quella del 
NOLLET e quella successiva del FRANKLIN, più vicina alla 
seconda che alla prima. L'Innominato parte dal 
presupposto che esista una « materia sottile sparsa nei 
pori di tutti i corpi, la quale è appunto quella che 
rappresenta tutti i fenomeni dell'Elettricità » 
(Dell'elettricismo, 57). Questa ma teria elettrica è identica 
alla materia del fuoco ed essa è 


« sparsa, non solamente per tutta l'aria, ma eziandio racchiusa in 
tutti gli spazi, interstizi, pori, e cellette di tutti i corpi duri, fluidi, e 
di qual si sia indole e qualità » (Ivi, 102.) 


Inoltre codeste « particelle del fluido elettrico ... sono 
dotate di una tendenza, che continuamente le ributta e 
gl'impedisce l'avvicinarsi l'una l'altra » (Ivi, 103). Un 
corpo elettrizzato possiede nei suoi pori una 
sovrabbondanza di un siffatto fluido, il quale quindi 
fuoriesce dal corpo in tanti zampilletti. Codesti zampilli 
fluidi incontrano resistenza da parte dell'aria onde si 
curvano e ritornano al corpo, intorno al quale quindi si 
viene a creare un vortice, reso ancora più turbinoso dagli 
urti degli zampilli tra di loro: per via di tali vortici si 
spiegano i fenomeni di apparente attrazione e repulsione. 


« Quando una foglietta d'oro vien tirata da un tal vortice, ella in 
conseguenza non si può dire che sia tirata; ma bensì spinta e 
portata in suso dalla corrente di un zampillo, che ritorna al corpo 
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elettrizzato, e perchè per istrada può rincontrare un altro zampillo 
che venga più forte; perciò accade alle volte di vedere tal foglia 
descrivere una linea serpentina, prima che possa applicarsi al 
corpo stesso, che trovasi elettrizzato » (Ivi, 104-5). 


I corpi poi con lo strofinio non si elettrizzano tutti 
allo stesso modo, « ma alcuni moltissimo, altri molto, 
alcuni poco, altri finalmente pochissimo, e taluni niente si 
elettrizzano » (p. 186). A questa differenza d' intensità 
sono dovuti gli effetti diversi che talora si riscontrano e 
che condussero alla distinzione di due specie di 


elettricità. Ogni corpo elettrizzato è circondato da un 
vortice. 


« Ogni vortice è composto come di tanti strati concentrici, dei 
quali li più vicini al centro sono i più densi, e più forti. Li vortici di 
materia vitrea sono in tutti i loro stratti più forti di tutti i stratti dei 
vortici della materia resinosa. Ed ecco che non sono queste due 
specie di elettricità, ma solo due diversi gradi di distinzione e di 
vigore. Immaginatevi, ciò che punto non si discosta dal vero, che il 
vortice dell'elettricità vitrea sia più denso di quello dell'elettricità 
resinosa: e sarà facile di sciorre ogni difficoltà che vi potesse cadere 
su questo proposito » (Ivi, 196). 


Il lettore sarà certamente frugato dalla curiosità di 
sapere come il nostro Innominato immagini che un corpo 
possa emettere dai suoi pori il fluido sottilissimo, a cui 
son dovuti i fenomeni che si chiamano elettrici. 
L'Innominato esaudisce subito codesta curiosità, 
rispondendo semplicemente che il corpo, con meccanismi 
che possono essere diversi, ha assorbito nei suoi pori 
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maggior quantità di fluido di ciò che naturalmente può 
contenere e che poi ributta fuori a fontanelle e 
zampilletti. Quando, ad esempio, si strofina il vetro con la 
mano, è il fluido elettrico della mano che s'introduce nel 
vetro, e l'introduzione è resa possibile dal fatto che con le 
fregagioni si allargano violentemente i pori del vetro e il 
fluido elettrico vi si caccia dentro (Ivi, 98). 

Un corpo si elettrizza per comunicazione o per 
influenza, perchè riceve nei suoi pori la materia lanciata 
dal corpo elettrizzato che gli si accosta. Onde, 
logicamente, la differenza d' intensità che vi è tra i corpi 
elettrizzati d'elettricità vitrea e quelli elettrizzati 
d'elettricità resinosa si conserva anche nei corpi 
elettrizzati per comunicazione. Per illustrare questa 
teoria l’Innominato fa un'elegante esperienza, importante 
perchè vediamo per la prima volta un dispositivo che, 
perfezionato in seguito dal CAVALLO e dal VOLTA, 
sboccherà nell'elettroscopio a foglie d'oro del BENNET. 
Dice dunque l'Innominato : 


« ... legai ad una verga di ferro posta orizzontarmente sopra 
cilindri, e vasi di vetro con fili di canape due corpi della stessa 
materia: cioè due piccoli globi di soghero, e feci elettrizare (sic) da 
uno che stava alla palla elettrica della macchina per via d'una spada 
d'acciaio la detta verga di ferro per comunicazione. La materia 
elettrica dalla palla di vetro entrava nel corpo di quello, e uscendo 
poi per la spada nella verga di ferro andava ad elettrizzare i due 
piccioli globetti, che stavano pendenti poco tratto lontani l'uno 
dall'altro, e subito questi che erano prima perpendicolari 
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all'orizzonte, si divaricarono, fuggendosi l'un l'altro, di modo che 
l'occhio assai bene poteva discernere questo curioso effetto » (Ivi, 

193). 
Il dispositivo per produrre quello che noi oggi 
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chiamiamo lo scampanio elettrico è così descritto 
dall'mnominato (v. fig. 3): 


aUIELIIL ALII I11A 
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pperpatentaniote precetto 
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Fig. 3. 

«Preparansi sopra una base di legno quattro colonnette pure di legno, 
così che però essendo la base quadrata, ad ognuno degli angoli ve ne sia 
una perpendicolarmente impiantata; da ognuna delle dette colonne esca 
un bracciolino di ferro ad angolo retto, che si rivolga verso il centro della 
base, però in un piano parallelo alla stessa, e quattro campanelle si 
attacchino col loro manico fortemente, e immobilmente ai quattro 
braccialetti nei luoghi, che sono più vicini alle colonnette, e innanzi a 
queste verso il centro di essa macchinetta, che si va in tal modo 
costruendo, si sospendino da fili quattro battagli facilmente mobili, così 
che ad ogni menoma agitazione possano urtare in una campana grande, o 
maggiore delle altre, sospesa al centro di essa macchinetta e tenuta in 
aria attaccata con un uncino di ferro pendente dal mezzo di una cordicella 
di seta stesa da una colonnetta all'altra opposta. Costruita una tal 
macchinetta, se un uomo stante sulle resine ed elettrizzato dalla 
macchina a più palle tocca con un dito la punta superiore dell'uncino di 
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ferro che sospende la campana grande, la materia elettrica che passa dal 
suo corpo per il dito in esso uncino, si comunica alla campana grande, 
onde la virtù di essa per essere assai gagliarda attira a sè i quattro 
battagli sospesi all' interno, e poi similmente, siccome far suole in tutte le 
altre esperienze, li ributta, e respinge contro le altre quattro campanelle, 
facendo che d'accordo risuonino con meraviglia in vero grandissima di 
chi non conosce il merito dell'elettricità, poichè siffatto suono continua 
sintanto che si tiene il dito applicato all'uncino di ferro » 
(Dell’elettricismo, 167-8). 


La descrizione dello scampanio elettrico è fatta 
anche da BENJAMIN MARTIN, ma il WATSON l'attribuisce ad 
un tedesco di cui non fa il nome (Transactions, IX, 415). 
Noi crediamo invece che il dispositivo dello scampanio 
elettrico sia dell'Immominato. Il WATSON indirizzò alla 
Royal Society alcune lettere sulla natura dell'elettricità. 
Ma prima ancora che comparissero nelle Philosophical 
Transactions, spinto da alcuni amici, egli decise di fare 
una pubblicazione in anticipo di un numero ristretto di 
copie. Il trattato però piacque al pubblico, ond'egli fu 
costretto poco più tardi a farne una seconda edizione (for 
C. DAVIS, London, 1746). Il concetto fondamentale della 
teoria del WATSON è da lui così esposto : 


« Ho scoperto che i tubi e i globi di vetro non hanno il potere elettrico 
in sè stessi, ma solamente servono come primi motori e determinatori di 
quel potere. » (9) 


(9) Le citazioni le togliamo a A Sequel to the Experiments and Observations 
tending to illustrate the Nature and Preoperties of Electricity. By WILLIAM 
WATSON, Philosophical Transactions, vol. 44, MDCCXLVII, pp. 704-749. 
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Il concetto dunque è questo: i tubi e i globi di vetro 
non hanno in sè stessi l'elettricità, nè l'elettricità si crea 
con le operazioni che noi facciamo per elettrizzarli, ma 
queste operazioni servono soltanto a metterli in una 
particolare condizione, per cui essi sono in grado di far 
circolare il fluido elettrico. Tubi e globi sono per la 
circolazione del fluido elettrico ciò che è il cuore per la 
circolazione del sangue : una pompa: 


« L' ufficio dei globi coincide esattamente con quello del cuore 
negli animali : il cuore spinge la quantità di sangue necessaria nelle 
arterie e queste in tutto il sistema ; oppure l'ufficio del globo è 
come quello della pompa in idrostatica ». (Ivi, 728). 


Ciò che lo induceva a questo pensiero era 
l'esperienza che con sua grande sorpresa gli era occorso 
di fare pochi mesi prima : se un uomo che sta sopra uno 
sgabello isolante frega un tubo di vetro, egli si elettrizza 
così poco che i segni elettrici sono quasi impercettibili; 
mentre sono molto più vivaci se, durante lo strofinio, una 
persona che sta sul pavimento avvicina la mano al tubo. 


Aveva il WATSON già mostrato l'esperimento a 
diversi membri della Royal Society, senza tuttavia riuscire 
a spiegarselo, quando gli occorse di leggere un trattato 
del BoSE (Recherches sur la cause et sur la veritable 
theorie de Electricité) in cui era riferito che se la macchina 
elettrica è posta su corpi originariamente elettrici 
(isolanti), l'uomo che tiene la mano sul globo, e sta 
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anch'esso su corpi isolanti, non appare elettrizzato (Ivi, 
713-4). Il fenomeno essendo stato sempre confermato dai 
numerosi esperimenti del WATSON, 


« ciò m'indusse -egli conclude- a concepire che il potere elettrico 
non fosse inerente al vetro, ma venisse dal pavimento della 
camera ». 


Egli aveva di ciò una riprova nel fatto che stando sul 
pavimento, mentre la macchina era in rotazione, 
avvicinando a questa una mano, il conduttore dava segni 
elettrici che duravano finchè egli teneva la mano vicino 
alla macchina: il «fuoco elettrico» passava dunque dal 
pavimento alla macchina, attraverso il suo corpo. Lo 
stesso risultato si otteneva se l'uomo che fregava il globo 
appoggiava un piede sul pavimento. Non c'era quindi 
alcun dubbio per il WATSON: il fluido elettrico proviene 
dal suolo. Ma esso è tutto nel suolo o ne esiste anche nei 
corpi ? A questo proposito il WATSON osservava che se la 
macchina e l'uomo erano isolati, un filo avvicinato al 
globo ne era attratto per breve tempo, ma poi ritornava 
alla sua normale posizione verticale. 

10 


Da ciò deduceva che esiste nei corpi una limitata 
quantità di elettricità (Ivi, 716-7). 


Il WATSON scopre anche che se entrambe le parti 
della macchina sono in comunicazione col suolo, il fluido 
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elettrico, o come lo chiama il WATSON, l'etere elettrico, 
circola continuamente provenendo dal suolo e ritornando 
al suolo, e non dà i fenomeni caratteristici 
dell'elettrizzazione. L'elettricità quindi deve accumularsi, 
arrestata da un corpo isolante, per potersi manifestare 
coi segni caratteristici. 


« Molti esperimenti dimostrano che se l'elettricità non è fermata, 
nessun segno della sua presenza è osservabile nei corpi sospesi ai 
globi .... ma se l'elettricità è fermata, essa si accumula sui corpi non 
elettrici ». 


x 


L'etere elettrico è più sottile dell'aria, passa 
attraverso a tutti i corpi sino ad una certa profondità: i 
conduttori si fanno attraversare più facilmente; gli 
isolanti di meno. Il potere isolante è appunto dovuto a 
questa scarsa permeabilità di alcuni corpi al fluido 
elettrico. E come il movimento d'aria trascina i corpiccioli 
leggeri, così anche il moto dell'etere eletrico. E come 
l'aria, l'etere elettrico è anche elastico : 


« Quest'etere non ha comune con l'aria solamente la proprietà di 
muovere le sostanze leggere; ma sembra avere anche la proprietà 
comune dell'elasticità. » 


Quando in un corpo si accumula più della sua 
quantità naturale, c'è, stante l'elasticità dell'etere, una 
tendenza dei corpi vicini a stabilire l'equilibrio. Questa 
tendenza si manifesta con un flusso d'etere, percepibile 
finanche dai nostri sensi come un leggero venticello di 
aria fredda. E' a questo venticello che sono dovuti i 
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fenomeni così detti di attrazione e di repulsione. Vale la 
pena di leggere questo caratteristico passaggio. 


« Essendo l'etere elettrico, com'è stato specificato, un fluido 
elastico, dovunque ce ne sia un'accumulazione qui ci sarà uno 
sforzo da parte dei più vicini corpi non eccitati a ristabilire 
l'equilibrio. Il ristabilimento di questo equilibrio io assumo essere 
la causa dell'attrazione dei tubi e globi di vetro eccitati, come dei 
corpi non elettrici eccitati; perciò il vento di etere elettrico 
costantemente spinge i più vicini corpi non elettrici non eccitati 
verso quelli eccitati, e porta con sè qualunque corpo leggero che 
giaccia sul suo corso. Questo flusso dell'etere elettrico verso i corpi 
eccitati non elettrici è percepibile dai nostri sensi come un soffio di 
vento fresco. » 


Ma che cos'è questo Blast of electrical Aether ? E' 
chiaro che non si tratta di altro che delle affluenze ed 
effluenze del NOLLET. Lo stesso WATSON del resto ce lo 
confessa candidamente alla fine della sua Memoria : 


« Io non posso - egli dice - concludere questa carta senza 
congratularmi con l'eccellente filosofo e dotto membro di questa 
Società, l'Abate NOLLET di Parigi, il quale ha fatto sue le opinioni « 
che l'elettricità non solamente procede dai corpi elettrizzati, ma da 
tutti gli altri che sono vicini sino ad una certa distanza; che 
l'elettricità, sia quella proveniente dai corpi elettrizzati che da 
quelli non elettrizzati, passa più facilmente attraverso ai corpi 
densi che attraverso all'aria; che l'elettricità è presente in tutti i 
corpi; che questa materia sempre tende all'equilibrio, e si sforza di 
occupare gli spazi dei corpi che non hanno la loro naturale 
quantità». 
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Questa teoria del WATSON è simile a quella del NOLLET, 
ma già si differenzia fortemente in qualche concetto. 
Entrambe le teorie suppongono un fluido unico; entrambi 
gli Autori vedono effluenze ed affluenze, causa dei 
fenomeni fondamentali di attrazione e repulsione. Ma 
mentre per il NOLLET ogni corpo, elettrizzato o no, 
conserva una quantità di elettricità assolutamente 
costante col tempo, per il WATSON invece la condizione 
essenziale perchè si verifichino i fenomeni elettrici è che 
avvenga un accumulo di materia elettrica in un corpo. Per 
il NOLLET insomma le affluenze e le effluenze sono la 
causa dello stato di elettrizzazione di un corpo; per il 
WATSON invece sono l'effetto, e la causa è l'accumulo di 
materia elettrica nel corpo. 


Ben diverso però il temperamento del WATSON da 
quello del NOLLET. Mentre questi ritenne quasi un'offesa 
personale la teoria del FRANKLIN, e s'incaponì a sostenere 
la propria che alla prova dei fatti non si reggeva; il 
WATSON, invece, lesse il 21 gennaio 1748 alla Royal 
Society una Memoria nella quale modificava la sua teoria 
di due anni prima (Transactions, 1748, 93-120). 


Il fatto sperimentale in base al quale il WATSON crede 
di dover mutare idea gli era stato comunicato dal Dr. 
BEVIS : isolava questi la persona che strofinava il globo e 
al globo faceva avvicinare un'altra persona anch'essa 
isolata, che fungeva da conduttore della macchina. Si 
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osservava allora che entrambe le persone apparivano 
elettrizzate ad una terza persona che stesse sul 
pavimento, potendo questa trarre scintille da ognuna 
delle prime; ma le scintille erano molto più nutrite se si 
toccavano tra loro le due persone isolate. Il WATSON 
spiega questo fenomeno con una teoria che coincide con 
quella del FRANKLIN. Ed è sintomatico osservare che in 
questa stessa Memoria il WATSON riporta un lungo brano 
della lettera del FRANKLIN al COLLINSON, in data 1 giugno 
1747, in cui l'Inglese d'America espone la sua teoria. Anzi 
dal fatto che dalle due sponde opposte dell'oceano 
fossero state quasi contemporaneamente esposte le due 
teorie identiche, trae motivo il WATSON per attribuir loro 
maggior grado d'attendibilità. 


Prima di esporre la teoria del FRANKLIN, voglio 
sottolineare un concetto che si trova nella seconda teoria 


del WATSON e non è esplicitamente formulato dal 
FRANKLIN. Il concetto è così esposto dall'Inglese : 


«That no Snapping is observed in bringing any two Bodies near 
each other, in which the Electricity is of the same Density, but only 
in those Bodies in which the Density of this Fluid is unequal ». (Ivi, 
95). 

Ora, a me pare di riconoscere in questa « differenza 
di densità del fluido elettrico » il primo concetto, vago 
quanto si vuole, ma non per questo meno importante per 
lo storico, il primo concetto, dicevo, di « potenziale ». 
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Allo scienziato americano era certamente giunta alle 
mani una copia del primo Trattato del WATSON, come si 
rileva dalla seconda lettera al COLLINSON, in cui il 
FRANKLIN accenna che qualche mese prima di leggere 
l'opera del WATSON, egli s'era accorto che un uomo 
stando su uno sgabello isolante non riusciva ad 
elettrizzarsi. Attraverso a questo trattato del WATSON 
sopratutto dovette il FRANKLIN prendere contatto con la 
scienza d'Europa. E non ci sarà difficile scorgere 
l'influenza europea dalle stesse parole dell'Americano. 

« Era già qualche tempo - scrive lo scienziato al COLLINSON, 
rivelandogli la genesi delle proprie idee - che noi pensavamo che il 
fuoco elettrico non era prodotto, ma accumulato dallo strofinio, 
essendo in effetti un elemento sparso dappertutto, e attirato dalle 
altre materie, specialmente dall'acqua e dai metalli » (FRANKLIN, I, 
6). 

I fatti che servivano d'appoggio alla sua ipotesi erano 
quattro : 

1.) Una persona sia sopra una focaccia di cera e strofini 
il tubo. Un'altra persona, anch'essa su una focaccia di 
cera, avvicinando il suo dito al tubo ne tirerà la scintilla. 
Dopo queste operazioni tutt'e due le persone appariranno 
elettrizzate ad una terza persona che stia sul pavimento: 
questa infatti potrà tirare una scintilla avvicinando il dito 
sia all'una che all'altra. 

2.) Ma se entrambe le persone che sono sulla focaccia si 
toccano, mentre si sta strofinando il tubo, nessuna delle 
due apparirà elettrizzata. 
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3.) Ma se invece si toccano dopo che la seconda 
persona avrà tirato la scintilla dal tubo della prima, si 
avrà tra di esse una scintilla più nutrita di prima, di quella 
cioè che si aveva quando ognuna di queste persone era 
toccata dalla terza persona che stava sul pavimento. 

4.) Dopo questa grossa scintilla, le due persone non 
appaiono più elettrizzate. E' appena necessario 
richiamare alla memoria l'analogia di questi esperimenti 
con quelli del WATSON. 


Tutte queste esperienze -continua il FRANKLIN- si 
possono spiegare perfettamente, se si ammette che esiste 
un fluido elettrico contenuto in tutti i corpi. Ogni 
fenomeno elettrico consiste nel sottrarre ad un corpo una 
parte del suo fluido ed immetterlo in un altro. La 
mancanza 0 la ridondanza di fluido elettrico in un corpo 
si manifesta con i peculiari fenomeni elettrici. Con questa 
teoria semplice si spiegano i fenomeni precedenti. Difatti, 
la persona A, strofinando il tubo, accumula in questo 
parte del proprio fluido, che non può essere rifornito dal 
magazzino comune -la terra- perchè la focaccia di cera su 
cui sta A è isolante e non si lascia attraversare dal fluido. 
La persona B, toccando il tubo di A, si appropria di questo 
eccesso di fluido che è accumulato nel tubo; sicchè 
avviene che B possederà di più e A di meno di ciò che 
dovrebbero possedee allo stato normale. Una terza 
persona C, avvicinandosi ad A, le cederà parte del suo 
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fluido e questa cessione si manifesta con la scintilla. Ma la 
parte che C cede è rifornita dalla terra, il comune 
ricevitore, onde C possiede sempre la propria quantità 
naturale. Se C si avvicina a B, è B che cede a C parte della 
sua elettricità, e anche ora la cessione si manifesta con la 
scintilla. Se si toccano A e B, la scintilla dev'essere più 
nutrita, perchè « la différence entre eux est plus grande ». 


Bisogna qui rilevare che il ragionamento dello 
scienziato è, in base alle sue ipotesi, formalmente errato. 
Difatti, se nello stato naturale le persone A, B e C hanno 
uguale quantità di elettricità, e se la scintilla è dovuta al 
passaggio di elettricità da una all'altra, quando A e B 
saranno elettrizzate col metodo suddetto, tanta è 
l'elettricità che passa da B a C o da C ad A, quanta è quella 
che passa da B ad A. In vero, supponiamo che l'elettricità 
posseduta da ciascuna persona sia come 10, e che A 
strofinando il tubo ceda una parte come 1 del proprio 
fluido, e B poi si appropri di questa parte. 


Dopo tali operazioni, A, B e C avranno quantità di 
fluido rispettivamente come 9, 11 e IO. Avvicinandosi C 
ad A, C cede ad A ciò che a questa manca al suo stato 
normale, cioè 1; e parimenti B cede a C ciò che ha di più, 
cioè 1; e finalmente B deve cedere ad A come 1, perchè 
alla fine A e B, non mostrandosi elettrizzate, devono avere 
entrambe una quantità di fluido come 10. E possibile - ora 
mi chiedo - che il FRANKLIN non si sia accorto di questo 
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errore ? Ammettiamo pure che lo scienziato americano 
fosse poco ferrato in matematica, ma l'osservazione è 
troppo elementare perchè gli potesse sfuggire. A me pare 
invece che sia proprio questo il caso di dire che la parola 
abbia tradito il pensiero. Il FRANKLIN intuiva un concetto 
che non riusciva a formulare : egli sentiva che nel 
fenomeno interveniva qualche cosa di diverso della 
semplice quantità di fluido; un'altra grandezza, cioè, che 
verso quello stesso tempo il WATSON chiamava « 
differenza di densità del fluido elettrico». 


Che questo concetto di « densità » fosse ancora 
riposto e sottile, estraneo alla mentalità scientifica del 
tempo, risulta dal fatto che per molti anni ancora, esso 
non fu capito nè dagli avversari della teoria del FRANKLIN, 
nè dai favorevoli. Dicevano gli avversari: come è possibile 
che l'elettricità in più e quella in meno producano uguali 
effetti ? due cause opposte dovrebbero produrre effetti 
opposti. Al che rispondevano i seguaci della nuova teoria 
adducendo l'esempio della pergamena del « crepavesci- 
che » che si rompe, sia che subisca un aumento di 
pressione esterna, sia che subisca una diminuzione di 
pressione interna. Ribatteva il NOLLET per tutti: voi 
confondete le idee. Il vostro paragone non calza per nulla 
perchè nel crepavesciche non si hanno due cause opposte, 
ma sempre la stessa, una differenza di pressione sulle due 
facce della pergamena (Mémoires, 1753, 492). 


189 


Gli avversari del NOLLET non controbattevano, 
dimostrando così che in nessuno di loro era ancora chiaro 
il concetto che la causa dei fenomeni elettrici era sempre 
una, la differenza di densità del fluido elettrico. 


« Da ciò - continua il FRANKLIN - qualche nuovo termine è stato 
introdotto da noi. Noi diciamo che B (o qualunque altro corpo nelle 
medesime condizioni) è elettrizzato positivamente ed A 
negativamente, o più tosto che B è elettrizzato più e A meno, e ogni 
giorno nelle nostre esperienze noi elettrizziamo i corpi in più o in 


meno, a seconda come ci sembra opportuno » (FRANKLIN, I, 8). 


La teoria del FRANKLIN, quasi solamente sbozzata in 
questa lettera, è rifinita in un'altra lettera al COLLINSON 
del 1749. Secondo il FRANKLIN, la materia elettrica è 
composta di particelle estremamente sottili che possono 
attraversare la materia. Questa materia elettrica differisce 
dalla materia ordinaria, nel fatto che mentre le particelle 
di questa si attraggono, quelle della materia elettrica si 
respingono. Le particelle di materia elettrica sono però 
fortemente attirate da quelle della materia ordinaria. 


« Da questi tre princìpi, cioè l'estrema sottigliezza della materia, 
la mutua repulsione delle sue parti e la forte attrazione tra queste e 
ogni altra materia, risulta quest'effetto, che quando una quantità di 
materia elettrica è applicata a una massa di materia comune di 
grandezza e lunghezza sensibile che non ne ha la sua quantità 
proporzionale, questo fluido si distribuisce subito ugualmente nella 
totalità » (FRANKLIN, I, 52-3). 
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La materia comune è per l'elettricità, secondo la 
stessa immagine del FRANKLIN, ciò che è una spugna per l' 
acqua. 


« Ma - a differenza della spugna che può non contenere acqua - 
vi è nella materia comune tanta materia elettrica quanta ne può 
contenere nella sua sostanza. Se si aggiunge di più, il sovrappiù 
resta sulla superficie, e forma ciò che noi chiamiamo un'atmosfera 
elettrica, e si dice allora che il corpo è elettrizzato (FRANKLIN, I, 53). 


Codesta materia elettrica non è contenuta in ugual 
misura in tutti i corpi, ma alcuni ne contengono di più, 
altri di meno; in particolare i corpi elettrici, come il vetro, 
ne contengono di più e l'attirano più fortemente. Che il 
fluido elettrico si trovi nella materia comune, è manifesto 
dal fatto che noi, con operazioni opportune, possiamo 
pomparlo per mezzo del globo e del tubo di vetro, e 
travasarlo da un corpo all'altro. Dai princìpi ammessi 
discende che la materia elettrica è uniformemente 
distribuita intorno ad una sfera elettrizzata; ma se un 
corpo non ha la forma sferica, la distribuzione non può 
essere uniforme, lo spessore di materia elettrica che 
circonda il corpo è maggiore in corrispondenza di quelle 
parti che l'attirano maggiormente. Così in un cubo la 
materia elettrica si accumula verso gli spigoli, e in 
generale la materia elettrica si accumula in 
corrispondenza degli spigoli e delle punte. 
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Questi i capisaldi della teoria del FRANKLIN. Dove il 
NOLLET vedeva sprizzi e spruzzi di materia diluente che 
zampillavano dal corpo elettrizzato e contempora- 
neamente getti e fontanelle che si versavano a riempirne i 
vuoti, il FRANKLIN concepisce una materia statica intorno 
al corpo. Ma come si esplica, secondo il FRANKLIN, il 
meccanismo di attrazione e repulsione ? Si tratta di 
un'azione a distanza o esiste un mezzo che trasmetta 
l'azione ? 


Il FRANKLIN lascia completamente insoluta la 
questione. Egli, senza dubbio, si volle attenere al principio 
di filosofia scientifica che esponeva quando, scoperto il 
potere delle punte, tentava di darne una spiegazione 
razionale che a lui stesso apparve. insufficiente. 
Rinunziare a studiare le leggi di questo fenomeno perchè 
non si riesce a darne una spiegazione razionale ? Eh, no ! 
dice il FRANKLIN, 


« Il più importante per noi non è di sapere in qual modo la 
Natura esegue le sue leggi; ci basta conoscere le sue leggi. Vi è 
un'utilità reale a sapere che una porcellana abbandonata nell'aria 
senza essere sostenuta cade e si rompe immancabilmente; ma 
sapere come cade e perchè si rompe è materia di pura 
speculazione. Queste sono conoscenze piacevoli alla verità, ma 
senza le quali noi possiamo garantire la nostra porcellana » 


(FRANKLIN, I, 59). 


Ammessa o no l'azione a distanza, era sino ad un 
certo punto spiegabile, coi principi frankliani, la 
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repulsione tra due corpi elettrizzati positivamente, le cui 
atmosfere elettriche, esterne ai corpi, si respingevano. Ma 
come spiegare la repulsione tra due corpi elettrizzati 
negativamente e che quindi non sono circondati da 
atmosfere elettriche ? Il FRANKLIN non spiega il fenomeno, 
lo constata semplicemente ed enuncia la legge di natura: 
« que les corps qui ont moins que la quantité commune 
d'Electricité se repoussent l'un l'autre, aussi bien que 
ceux qui en ont plus ». 


Questa incapacità razionale della teoria del FRANKLIN 
conduceva nel 1759 alla teoria dei due fluidi di JOHN 
SYMMER. 


Non so se il metodo seguito, di far parlare le vecchie 
carte documentarie, sia valso a dimostrare ciò che a me 
sembra chiarissimo: non potersi considerare ciascuna 
delle tre teorie esposte come a sè stante, ma doversi 
studiare tutt'e tre unitariamente. Ciascuna di esse, 
mentre non è una concezione originale perchè si riallaccia 
alle precedenti (le idee di NOLLET s'incontrano già nei 
primi ricercatori), non rimase neppure infruttifera e 
sterile, ma preparò le successive. 


L'identità di alcuni concetti fondamentali, la 
modificazione di altri, e quindi l'evoluzione scientifica, 
risulteranno forse meglio, se noi immaginiamo, 
attenendoci sempre però alle più fedeli prove 
documentarie, come, verso il 1750, ciascuno dei tre 
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scienziati avrebbe espresso le sue opinioni. Avremo così 
anche occasione di cogliere tre mentalità scientifiche ben 
differenziate, ciascuna con una sua propria impronta 
caratteristica. 


NOLLET : « Le azioni a distanza sono inconcepibili. 
Perchè un corpo possa agire su un altro è necessario che 
tra i due esista un mezzo che operi la trasmissione 
dell'azione. 


Ciò premesso, io suppongo che esista un fluido unico 
sui generis estremamente sottile, sparso in tutto 
l'universo, compenetrato nei corpi. Ogni corpo ne 
possiede una determinata quantità, assolutamente 
invariabile» Con le operazioni proprie per 
l'elettrizzazione, noi non creiamo l'elettricità, ma 
mettiamo in moto il fluido elettrico. Questo si slancia dai 
corpi elettrizzati ed il posto che esso lascia è subito 
riempito da altro fluido che proviene dai corpi vicini. 
Questi flussi in senso contrario spiegano tutti i fenomeni 
elettrici finora osservati. Gli stati elettrici che il Du FAY 
chiamò vitrei e resinosi sono apparenze : il fluido 
elettrico è unico ». 


WATSON : « Sino a pochi anni fa, io condividevo molte 
idee dell'Abate NOLLET. Soltanto anche allora mi 
sembrava che la condizione necessaria per 
l'elettrizzaziorie fosse l'accumulo di materia elettrica 
sopra il corpo, e da questo accumulo poi ne sorgessero i 
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moti del fluido di cui parla il NOLLET. Oggi invece sono 
dell'avviso di BENJAMIN FRANKLIN » . 

FRANKLIN : « Io suppongo che esista un fluido unico 
sui generis, estremamente sottile ed elastico, sparso in 
tutto l'universo, compenetrato nei corpi. Le particelle di 
questo fluido si respingono tra loro, ma sono attratte 
dalla materia ordinaria. Ogni corpo nel suo stato naturale 
ne possiede una ben determinata quantità. Con le 
operazioni proprie dell'elettrizzazione, noi sottraiamo 
parte del proprio fluido elettrico ad un corpo e lo cediamo 
ad un altro. Quando un corpo possiede più del fluido che 
gli è proprio, il di più si dispone come un'atmosfera 
intorno ad esso. In tal caso dico che il corpo è elettrizzato 
positivamente; mentre dico che è  elettrizzato 
negativamente quando possiede una quantità minore di 
quella che dovrebbe avere nel suo stato naturale. Corpi in 
stato elettrico uguale si respingono e in stato elettrico 
diverso si attraggono. Non cerco di spiegare quale sia il 
meccanismo intimo di queste azioni. Constato i fenomeni, 
e mi basta ». 


Prima di esporre l'ultima importante teoria elettrica 
del XVIII secolo, quella dei due fluidi, vogliamo ora 
passare rapidamente in rassegna i principali fatti 
sperimentali che le teorie precedenti permisero di 
accertare, mentre i loro Autori si sforzavano di trovare 
nuovi argomenti a sostegno delle proprie idee. 
Incominciamo dai fatti sperimentali scoperti da FRANKLIN, 
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essendo essi i più importanti, e precedendo gli altri in 
ordine di tempo. 


Riprendiamo dunque il filo delle idee del FRANKLIN e 
i nuovi fatti che egli scopriva a sostegno della sua teoria. 
La quale sembrava ricevere nuova luce e nuovo vigore dai 
fenomeni che si verificavano nella « meravigliosa bottiglia 
» di Leida - come egli la chiama nella lettera del settembre 
1747 allo stesso COLLINSON. Si osserva, egli dice, che se un 
pezzetto di legno tenuto con un filo di seta è prima 
attratto e successivamente respinto dal conduttore 
d'acciaio che penetra nell'interno della bottiglia, questo 
stesso pezzetto di legno è attratto poi dalla parete esterna 
della bottiglia, a cui cede il di più di fluido elettrico che 
aveva sottratto al conduttore d'acciaio: questo dunque è 
carico positiva-mente. Il fluido elettrico totale della 
bottiglia è dunque sempre lo stesso, la carica non fa che 
produrre uno sbilancio, un disquilibrio nella 
distribuzione del fluido. Il che è ancora più evidente se, « 
armato » il fondo della bottiglia con una lastra di piombo, 
si attacca a questo piombo un filo d'acciaio che salga 
perpendicolarmente e finendo con un bottone sia posto di 
fronte al bottone con cui termina il conduttore interno. 
Ponendo tra i due bottoni una pallottolina di legno, 
sospesa ad un filo di seta, la si vedrà andare dall'uno 
all'altro bottone, sottraendo ad uno il fluido elettrico e 
cedendolo all'altro : il che durerà finchè la bottiglia non 
sia diselettrizzata, cioè finchè il di più del conduttore 
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interno non sia stato restituito al conduttore esterno. 
(FRANKLIN, I, 16-7). 


Ben presto apparve ai fisici che l'acqua contenuta 
nella bottiglia di Leida aveva l'ufficio di semplice 
conduttore, e già nella IV lettera al COLLINSON (1 sett. 
1748) FRANKLIN accenna all'uso di una bottiglia con la 
superficie esterna (anche interna ?) dorata o stagnata. E 
che il conduttore interno e l'esterno avessero ufficio 
simmetrico nel fenomeno, fu scoperto dal KINNERSLEY, un 
amico di FRANKLIN, e a questo comunicato (Ivi, 21). 


x 


Questa lettera al COLLINSON è della più alta 
importanza, non solamente per i fatti nuovi che vi sono 
annunziati, ma anche come documento di filosofia 
scientifica. Il FRANKLIN a questi fatti nuovi giunge « per 
via di discorso », come avrebbe detto GALILEO, 
deducendoli cioè razionalmente dalla sua teoria e 
verificandoli quindi sperimentalmente. Il FRANKLIN, 
applicando la sua teoria, trova che la carica (i termini 
carica e scarica - egli aveva avvertito - li adoperiamo 
semplicemente per seguire il linguaggio comune, ma essi 
non corrispondono al meccanismo del fenomeno) di una 
bottiglia si ottiene perchè il fuoco elettrico (l'elettricità) 
passa dall'esterno all'interno, di modo che si forma nella 
distribuzione dell'elettricità nella bottiglia uno sbilancio, 
rimanendone però costante la quantità totale. E perciò, se 
si fa comunicare l'interno di una bottiglia col conduttore 
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della macchina, e l'esterno di questa bottiglia con 
l'interno di una seconda, e l'esterno di questa con 
l'interno di una terza, e così di seguito, sino a far 
comunicare l'esterno dell'ultima con la terra -il comune 
ricevitore-, avverrà che l'elettricità cac-ciata dal 
conduttore della macchina nell'interno della prima 
bottiglia spingerà un'uguale quantità dall'esterno di 
questa bottiglia, e questa andrà a cacciarsi nell'interno 
della seconda, e così via, finchè l'elettricità dell'ultima 
passerà alla terra: tutto ciò FRANKLIN trovava confermato 
dall'esperienza. La «batteria in cascata », come si dirà più 
tardi, è trovata. 


Ma che ufficio specifico ha il vetro della bottiglia e i 
conduttori che sono a contatto con esso ? FRANKLIN si 
pose questa domanda e rispose da par suo cioè con una 
nuova grande scoperta : 


« Così la forza totale della bottiglia e il potere di dare una scossa 
è nel vetro stesso; i corpi non elettrici in contatto con le due 
superficie non servono che a dare e a ricevere dalle differenti parti 
del vetro cioè a dire, a dare da una parte e a ricevere dall'altra. » 
(FRANKLIN I, 25). 


A questa scoperta egli giunse con un esperimento 
che gli suggeriva il suo innato buon senso pratico. 
Elettrizzata una bottiglia, ne versò l'acqua in un'altra 
bottiglia non elettrizzata: se la carica risiedeva nell'acqua, 
questa seconda bottiglia doveva risultare elettrizzata, ciò 
che non era; se la carica risiedeva nel vetro, riempiendo la 


198 


prima bottiglia con acqua, si sarebbe dovuto ottenere una 
scarica, ciò che avveniva. La carica dunque risiede nel 
vetro. Successivamente il FRANKLIN affinò questa 
esperienza con l'intento di studiare se la carica risiedeva 
nel vetro come tale o la forma di esso vi potesse influire. 
Adoperò perciò un dispositivo che, senza che egli ne 
avesse avuto sentore, era già stato ideato da SMEATON 
(Ivi, 28). 


Consisteva questo dispositivo in una lastra di vetro 
sulle cui due facce erano applicate due lamine di piombo 
un po' più piccole della lastra in modo da lasciare i bordi 
di questa liberi. Si metteva la lastra superiore in 
comunicazione col conduttore della macchina e l'inferiore 
a terra, e si elettrizzava. Quindi, separate le parti, si 
trovava che i conduttori non erano elettrizzati, mentre si 
potevano trarre piccole scintille dal vetro. Ricomposto il 
tutto come prima, toccando le due superficie metalliche si 
riceveva una violenta scarica. 


« Ciò ci dimostrò che il potere risiede nel vetro come vetro e che 
i corpi non elettrici in contatto servono unicamente come le 
armature del magnete, a unire le forze delle differenti parti e a 
riunirle nel punto che si desidera .... Dopo di che, noi costruimmo 
ciò che noi chiamiamo una batteria elettrica, consistente in undici 
grandi quadrati di vetro armati di lamine sottili di piombo applicate 
su ciascuna faccia » (FRANKLIN, I, 27). 


E così si introdussero e rimasero nella scienza i 
termini «armatura» e «batteria». Anche alla teoria delle 
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affluenze - o meglio al suo Autore - deve la scienza una 
notevole scoperta sperimentale. 


Volle l'ironia della sorte che proprio il NOLLET, 
avversario ostinato e convinto della teoria del FRANKLIN, 
scoprisse per primo, nel 1753, un fenomeno che non si 
sarebbe mai potuto spiegare con la sua teoria delle 
affluenze ed effluenze, mentre esso trovava una 
semplicissima spiegazione nella teoria del FRANKLIN. 


I sostenitori di quest'ultima teoria avevano proposto 
l'esperienza seguente : Si tenda sulla bocca di un imbuto 
di vetro una foglia metallica, e attraverso all'estremità 
opposta, chiusa con tappo, s'introduca un'asta metallica 
terminata alle due estremità a punta. La punta interna 
all'imbuto non tocchi la foglia metallica. Si ecciti ora il 
globo di vetro facendovi strofinare sopra la foglia 
metallica (questo sistema di eccitare il globo 
strofinandolo con un metallo era stato proposto da P. 
ANDREA BINA) : comparirà sulla punta interna al tubo un 
fiocco, indicando che questa punta è elettrizzata. Ma, 
osserva il NOLLET, l' estremità della verga fuori del tubo 
mostra la stelletta elettrica che sarebbe segno di 
elettricità positiva, secondo quanto aveva scoperto 
BECCARIA, anzi, l'efflusso di elettricità è tale da piegare la 
fiamma d'una candela. Ora, ciò sembra al NOLLET enorme, 
perchè porterebbe a ciò che egli crede un assurdo: potere 
un corpo essere contemporaneamente elettrizzato positi- 
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vamente e negativamente : 


« Se la stelletta è il segno certo dell'elettricità in più, e il punto 
luminoso quello dell'elettricità in meno, io domando ai partigiani di 
quest'opinione quale delle due si deve attribuire al filo di ferro 
impiegato in questa esperienza; bisognerà sostenere, mi sembra, 
che esso è elettrizzato positivamente ad uno estremo e 
negativamente all'altro; che il fluido è in un medesimo tempo 
condensato e rarefatto nello stesso individuo (ciò che è 
incredibile), oppure bisognerà convenire di buona grazia, che 
questa distinzione non è fondata e che in tutta l'elettricità non vi è 
che una sola e medesima materia che si muove in due sensi opposti 
». (NOLLET, in Mémoires,1753, 502). 


Il NOLLET in sostanza fu teorico di scarso valore, ma 
non gli si può negare una buona inventiva sperimentale e 
una consumata abilità tecnica come sperimentatore. E a 
questo proposito vogliamo incidentalmente ricordare che 
i quadri fulminanti con le loro varianti di fiori e farfalle 
schizzati sulle lastre con piccoli pezzettini di stagnola 
lievemente intervallati, e che formarono, e in qualche 
scuola formano ancora, la delizia di generazioni e 
generazioni di giovinetti, sono dovuti a lui, che li propose 
nel 1766 (NOLLET, in Mémoires, 1766, 323-36). 


In un pomeriggio dell'inverno 1752-3, stavano 
accanto al fuoco G. BATTISTA BECCARIA e il suo amico 
ALESSANDRO AMEDEO VAUDANIA, « uomo che intendeva 
assai bene le cose astronomiche, e osservava con 
diligenza i fenomeni della natura » . Ragionavano i due 
uomini di scienza e il VAUDANIA, certo di far un piacere 
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all'amico, tutto dedito allora agli studi elettrici, gli riferì lo 
strano fenomeno che da più sere, con propria meraviglia, 
gli occorreva d'osservare : 


« Da che - racconta il VAUDANIA - il freddo s'è fatto più 
rigoroso, cioè da circa dieci o dodici giorni, mi sono vestito tra le 
due camicie, una camiciuola di castoro. Ogni sera in cavarmi di 
dosso la prima camicia, che è sopra la camiciuola e che cambio ogni 
giorno, m'accorgo, che essa ha alcuna adesione colla camiciuola 
medesima, e in separarmela sento molti scoppi di scintillette 
elettriche le quali osservate al buio non differiscono dalle scintille 
de' sperimenti elettrici. Poi, appena comincio a spogliarmi la 
camiciuola, sento che essa si sta anche più fortemente attaccata alla 
camicia di sotto; ne la separo a forza, e me la spoglio; e recatamela 
nella mano destra, osservo che il lembo della camicia gli sta ancora 
attaccato, e con esso si scosta dal mio corpo. Ritengo in mano la 
camiciuola, e la slontano più che posso, sicchè necessariamente la 
camicia se ne separa, e questa allora tosto corre al mio corpo. 
Ravvicino la camiciuola, e la camicia ricorre a lei. La slontano, e la 
camicia ricorre al mio corpo; e per più. volte la camicia replica 
questa specie di vibrazioni, che per altro successivamente s' 
illanguidiscono, e in poco tempo cessano affatto » (BECCARIA, 197). 


Curioso era il fenomeno, e impaziente di conoscerne 
la causa chi ascoltava, onde il narratore dovette di buon 
grado assoggettarsi, seduta stante, agli esperimenti che 
volle istituire il BECCARIA. Da tali esperimenti ripetuti più 
volte e dalle attente osservazioni che il VAUDANIA stesso 
fece, per compiacere all'amico, per più sere di seguito, 
risultò indubbio trattarsi di un fenomeno elettrico; 
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precisamente la camicia di castoro si presentava 
elettrizzata positivamente. 


Fossero o no noti questi esperimenti a ROBERT 
SYMMER (? - 19 giugno 1763), certo è che sei anni dopo 
della loro pubblicazione, cioè nel 1759, egli lesse alla 
Royal Society alcune Memorie nelle quali, partendo da 
fenomeni analoghi, enunciava la sua celebre « teoria dei 
due fluidi ». Il SYMMER aveva osservato per più sere di 
seguito, sfilando la prima delle due calze di seta che egli 
era abituato a portare, uno scoppiettio caratteristico e, 
sfilandole al buio, un balenio di piccole scintille tra l'una e 
l'altra calza. Parve al SYMMER, le cui calze erano una 
bianca e l'altra nera, che la differenza di colore fosse 
essenziale alla produzione del fenomeno. E, a questo 
proposito, taccia d'inconcludenti gli esperimenti del Du 
FAY che aveva dimostrato che i colori, come colori, non 
hanno importanza nella produzione dei fenomeni 
elettrici. Ma argutamente, due anni più tardi, il NOLLET 
faceva osservare che durante la notte più buia, quando 
ogni cosa è senza colore, 


« le esperienze della calza di seta nera e della calza bianca, 
riescono come in pieno giorno, e molto meglio ancora, poichè il 
fuoco elettrico non brilla mai tanto quanto nei luoghi privi di luce 
(NOLLET, in Mémoires, 1761, 250). 


203 


Il SYMMER però riconobbe, senza esitazione, la natura 
elettrica del fenomeno. Questo presentava le seguenti 
caratteristiche essenziali. 


Finché le due calze erano sulla gamba non si notava 
alcun segno elettrico. Se si separavano si mostravano 
fortemente elettrizzate, tanto che, discostate l'una 
dall'altra, si gonfiavano così da riprodurre la sagoma della 
gamba. Esse si mostravano anche oppostamente 
elettrizzate, giacchè ciascuna calza attirava ciò che 
dall'altra era stato respinto. 


Due calze, una bianca e una nera, avvicinate si 
attiravano e si avvinghiavano l'una all'altra ; mentre due 
calze bianche o due nere si respingevano in modo da 
formare angoli sino a 30°. E grazioso era lo spettacolo che 
s'offriva allo sperimentatore quando, tenendo in una 
mano due calze nere e nell'altra due calze bianche, tutte 
fortemente elettrizzate, le avvicinava: ogni calza evitava 
quella dello stesso colore. Una singola calza elettrizzata si 
diselettrizzava facilmente abbandonata a se stessa, come 
avrebbe fatto un tubo di vetro elettrizzato. Ma quando 
una calza nera era infilata in una bianca, entrambe si 
conservavano elettrizzate per più ore, nè valeva a 
scaricarle la più sottile punta metallica avvicinata alle due 
calze, onde il SYMMER fu condotto ad assimilare il sistema 
delle due calze infilate una nell'altra ad una bottiglia di 
Leida. 
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Ma il SYMMER s'accorse ancora di un altro fatto: che 
l'aderenza 0, come egli dice, la coesione di una calza 
all'altra, quando queste erano elettrizzate e infilate una 
nell'altra, era superiore alla semplice aderenza 
meccanica, ed egli si sforzò anche di misurare, per mezzo 
d'una bilancia, questa forza d'aderenza. Fatta una delle 
solite esperienze, lanciò il SYMMER, inavvertitamente, una 
calza contro la parete, e fortemente si meravigliò nel 
vederla aderire. Ripetè quindi con intenzione l'esperienza 
e sempre con lo stesso risultato, onde concluse che 
codesta adesione avveniva anche tra un corpo elettrizzato 
ed uno diselettrizzato. 


Il SYMMER preparò poi due lastre di vetro sottili, 
applicò su una sola faccia di ciascuna una foglia metallica, 
riunì quindi le lastre di vetro in modo che combaciassero 
le facce non armate, caricò il sistema come se fosse stato 
una bottiglia di Leida, e trovò che si manifestava tra le 
lastre di vetro un'adesione simile a quella le due calze. 


Certo, tutti questi esperimenti dimostravano due 
effetti opposti dell'elettricità: attrazione e repulsione. Ma 
qual è -si chiede ancora una volta il filosofo- la causa 
prima di questi effetti? 


Al SYMMER non sembravano soddisfacenti nè la 
teoria del NOLLET nè quella del FRAKNLIN, ed egli 
emetteva una nuova ipotesi molto originale. 
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I fenomeni elettrici non sono dovuti ad un fluido solo 


« ma a due enti distinti, positivi ed attivi che, per contrasto, e, per 
così dire, agendo in opposizione l'uno all' altro, producono i vari 
fenomeni dell'elettricità; quando si dice che un corpo è 
positivamente elettrizzato, non è che possieda semplicemente una 
maggiore quantità di materia elettrica che nel suo stato naturale; 
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nè, quando si dice che è negativamente elettrizzato, che ne 
possieda di meno: ma nel primo caso esso possiede una maggiore 
quantità di uno di questi due enti e nell'ultimo una maggiore 
quantità dell'altro; mentre un corpo, nel suo stato naturale, rimane 
diselettrizzato per un uguale bilancio in esso di quei due enti » 
(SYMMER, in Transactions, XI, 413-4). 


Il SYMMER va subito in cerca di qualche fatto in 
appoggio alla sua teoria. Ed egli ne indica subito uno, che 
a lui sembra chiaro e decisivo. Se una bottiglia di Leida è 
poco caricata, avvicinando un dito di una mano 
all'armatura esterna e un dito dell'altra a quella interna, 
entrambe le dita sentono una piccola puntura che non va 
oltre il dito. La sensazione si estende sino al polso, se la 
bottiglia è più carica, e si propaga alla schiena se è ancora 
più carica. E in quest'ultimo caso la sensazione più 
dolorosa si risente proprio nella schiena « as if a blow 
from each side met there » (SYMMER, in Transactions, XI, 
414). Ma « this plain and simple experiment » è senz' 
altro battuto in breccia dal PRIESTLEY, il quale osserva 
semplicemente che se più persone si tengono per mano, si 
può ar sentire la commozione al pugno di ognuno, senzae 
ne risenta alcuna commozione la schiena, e che inoltre in 


206 


questo cerchio di persone non si verifica che risenta la 
commozione più gagliarda la persona di mezzo, come 
dovrebbe avvenire secondo l'idea del SYMMER (PRIESTLEY, 
261). 


Altri due fatti sperimentali parvero al SYMMER 
senz'altro decisivi. Quando con una scarica elettrica si 
fora un cartoncino, si osserva su una faccia e sull'altra una 
sbavatura all'infuori, segno evidente, secondo il SYMMER, 
che due agenti hanno attraversato il cartoncino in senso 
contrario. Se poi una sottile foglia metallica è premuta da 
due fogli e si fa attraversare il tutto dalla scarica, i due 
agenti percorrono vie diverse e forano la foglia metallica, 
o solamente la impressionano, in punti diversi. Se fosse 
uno solo l'agente - si chiede il SYMMER - come spiegare i 
fori diversi che presenta la foglia metallica ? (SYMMER, in 
Transactions, XI, 414-17). 


Questa teoria del SYMMER potrebbe sembrare 
analoga a quella del NOLLET, ma invece ne differisce 
profondamente per due caratteri spiccati che il SYMMER 
stesso si fa premura di chiarire nella quarta e ultima 
Memoria (Ivi, 417-8). 


Le affluenze ed effluente del NOLLET sono lo stato. di 
elettrizzazione, per il SYMMER invece sono l'effetto. Per il 
NOLLET il fluido elettrico che entra ed esce da un corpo 
elettrizzato è unico, per il SYMMER esistono due fluidi 
elettrici di natura ben distinta e di effetti opposti. Questi 
due fluidi sono presenti in ogni corpo e in ogni punto del 
corpo, allo stato neutro, in quella giusta misùra per cui 
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l'azione risultante all'esterno è nulla : è in questa 
concezione che differisce la teoria del SYMMER da quella 
del Du FAY, secondo il quale ogni corpo possedeva o l'una 
o l'altra elettricità. 


Se la teoria del FRANKLIN aveva avuto facile ra-gione 
di quella del NOLLET, questa del SYMMER dava alla teoria 
frankliana del fluido unico molto filo da torcere. Agli 
esperimenti del SYMMER, il NOLLET credette di potere con 
più vigore e più ragione ripigliare la lotta contro la teoria 
del FRANKLIN e si convinse sempre più, l'Abate francese, 
che i nuovi fenomeni fossero una nuova convalida alla 
teoria dell'affluenza (NOLLET, in Mémoires, 1762, 137-60 ; 
270-292). 


Ma non ha più interesse seguire l'Abate francese, 
ormai solo, o con qualche amico personale, ingaggiato in 
una battaglia impari e che non avrà più influenza sullo 
svolgimento del pensiero scientifico. 
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CAPITOLO XII 


PRIMI TENTATIVI DI TRATTAZIONE 
MATEMATICA 


Potrà sembrare, a prima vista, strano che in questo 
capitolo trovi posto l'esposizione dell'opera scientifica di 
GIOVAN BATTISTA BECCARIA. Ma, se non si vorrà 
identificare il « metodo » e lo « spirito » matematico con il 
« mezzo » matematico, si vedrà che l'opera del BECCARIA, 
pur non contenendo l'ombra di una formula o una figura 
geometrica, è essenzialmente matematica per lo spirito 
che la informa e tutta la pervade. 


Su questa via, del resto, lo portava tutta la sua 
carriera di studioso e di scienziato, come appare dalla 
brevissima biografia che qui tracciamo. 


Nato a Mondovì (Cuneo) il 3 ottobre 1716, gli venne 
imposto il nome di Francesco. Nel 1732 andò a Roma e 
vestì l'abito di chierico regolare delle Scuole Pie 
assumendo il nome di GIOVAN BATTISTA. Insegnò quindi 
Grammatica, Retorica e Filosofia nei collegi di Roma 
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prima, e di Palermo poi. Si dette in seguito agli studi 
matematici (matematica in senso largo, come allora 
s'intendeva), studiando le opere dei più grandi 
matematici da EUCLIDE a NEWTON. Divenuto amico del 
matematico P. JACQUIER, fu da questo fatto conoscere al 
mondo per la sua dottrina, sicché nel 1748 il Re CARLO 
EMANUELE III lo chiamò a insegnare Fisica nella Università 
di Torino. E da Torino comincia la sua ascensione 
scientifica. Nel 1749 ha l'incarico, insieme con P. ACCETTA, 
di dare norme su pesi e misure per gli Stati Sardi. Nel 
1753 pubblica il suo primo libro di elettricità che, insieme 
con gli altri lavori dello stesso argomento, analizzeremo 
accuratamente in seguito. 


Nel 1749 riceve incarico dal Re di costruire un 
potente telescopio, ed è da notare che tale incarico di 
CARLO EMANUELE fu dovuto ali'entusiasmo che seppe 
destare in lui lo scienziato, spiegando a lui ed alla Corte le 
meraviglie celesti in occasione appunto della ricomparsa 
della cometa di HALLEY. Nello stesso anno 1759 il 
BOSCOVICH, di passaggio da Torino, ebbe modo di 
illustrare al Re la convenienza di far la misura di un grado 
di meridiano e il Re, convintone, ne dette incarico al 
BECCARIA. 


Questi, insieme con l'Abate D. CANONICA, suo 
discepolo, compì il lavoro, impiegando ben 14 anni, dal 
1760 al 1774. E con questi lavori di scienza pura non 
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mancarono quelli di scienza applicata, o ingegneria, che 
dir vogliamo. Come ingegnere idraulico dette norme per 
la misura e la distribuzione delle acque d'irrigazione; 
come ingegnere elettricista (il primo ingegnere 
elettricista d'Italia e uno dei primissimi del mondo) 
diresse a Milano, nel 1770, l'erezione dei parafulmini a 
difesa del Duomo; il suo interessamento, finalmente, 
all'architettura risulta dai molti libri di questa disciplina 
che figurano nell'inventario, fatto dopo la sua morte, della 
sua libreria. 


Il BECCARIA aveva dunque una preparazione 
sopratutto matematica, a differenza di FRANKLIN che non 
ebbe mai simpatia nè per la matematica, nè per i 
matematici. Ma oltre che matematico e fisico, il BECCARIA 
fu umanista. Cultore di lettere latine, si dilettava della 
lettura sul testo originale di VIRGILIO. Amava la poesia; 
suoi poeti preferiti erano LUCREZIO, ORAZIO, VIRGILIO, 
CATULLO e fra gli italiani DANTE ed ARIOSTO (EANDI, 110). 
S'intendeva tanto di arte da essere annoverato tra i soci 
onorari della reale accademia di scultura e pittura. Artista 
egli stesso, scriveva versi latini ed italiani che se non 
hanno, come alcuni competenti assicurano, grande pregio 
artistico, tuttavia dimostrano padronanza delle lingue e 
indubitabile gusto. 


Questa è la personalità complessa dell'uomo, che fu 
maestro a LAGRANGE e incitò il giovane VOLTA : 
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motivi anche questi di merito per il BECCARIA, di 
compiacimento per gli italiani. 


Il primo libro dato alle stampe dal BECCARIA porta la 
data del 1753 e il titolo « Dell'elettricismo artificiale e 
naturale ». 


Esso è senza alcun dubbio il libro più organico e 
completo che fosse stato scritto fino a quell'epoca. Forse a 
torto qualcuno lo ha chiamato il codice dell'elettricità 
della prima metà del secolo XVIII; giacchè la parola codice 
può richiamare alla mente una catalogazione di fatti già 
noti a quasi tutti gli scienziati dell'epoca e una 
spiegazione di essi consona ai principii generalmente 
accetti in quel tempo. Il libro del BECCARIA, invece, se si 
può paragonare ad un codice per  l'organicità 
dell'esposizione, è da considerare come un'opera 
avvenirista per le novità contenutevi, ed è un trattato 
rivoluzionario per le spiegazioni che si dànno dei 
fenomeni. Perchè, se è vero che il BECCARIA abbracciò 
subito con entusiasmo la teoria del FRANKLIN, è 
dimostrato da questo libro che egli scrisse, non già 
seguendo pedissequamente il FRANKLIN, ma, per usare le 
sue stesse parole, 


« secondo un più ampio consentimento dei fenomeni, di che con 
una lunga e collegata serie di esperienze mie proprie mi sono io 
immediatamente accertato » (BECCARIA, p. III non numerata). 
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Già l'architettura generale dell'opera indica il lungo 
studio dell'Autore e il tentativo di farne un trattato 
razionale, con le varie parti collegate tra loro. Abbiamo 
due libri, ciascuno suddiviso in capitoli, ogni capitolo in 
paragrafi. Ogni paragrafo contiene un esperimento o una 
conclusione o un principio. Ogni volta che l'Autore lo 
creda opportuno, richiama con l'indicazione del paragrafo 
la proprietà o l'esperimento precedentemente esposto, 
necessario alla comprensione del nuovo: come ognuno 
vede, per la parte formale sono presi a modello i testi di 
matematica. 


II BECCARIA entra subito, senza preamboli, in 
argomento, e, al modo matematico, definisce il corpo 
elettrico, elettricismo, i segni elettrici, i corpi elettrici per 
origine e quelli elettrici per comunicazione, macchina, 
catena (corrispondente al conduttore degli altri 
elettricisti), ecc. Ciò fatto, egli vuol trovare quali siano i « 
fatti universali » sull'elettricismo. 


« I combinando in ogni possibile maniera l'isolamento, e la 
comunicazione col suolo della catena, e della macchina. II. 
combinando in ogni possibile maniera lo stato dei corpi, tra i quali 
si possano eccitare li segni elettrici. Imperocchè questa, cred'io, 
essere la vera ed unica maniera di investigare le naturali cose. 
Sperimentare su d'esse con ogni possibile combinazione, e ridurre 
a certi universali fatti le particolari esperienze, dalla 
considerazione de' quali astrarre si possa la universale legge dei 
fenomeni » (Ivi, 5). 
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È la schietta tradizione italiana del metodo induttivo 
che entra onorevolmente nel campo elettrico. 

Con l'indagine metodica che il BECCARIA vuole 
seguire, egli riesce ad avvertire un fatto che da nessuno 
prima era stato avvertito: se tanto la « catena » che la « 
macchina » sono isolate, prima dà i segni elettrici la 
catena, poi tali segni elettrici si indeboliscono sino a 
svanire e contemporaneamente compaiono i segni 
elettrici nella macchina; in seguito s'illanguidiscono e si 
spengono i segni elettrici della macchina e ripigliano 
quelli della catena; e così di seguito alternativamente (Ivi, 
6). 

Egli poi formula in modo chiaro ed esplicito la legge 
che aveva intraveduto il WATSON e meglio ancora il 
FRANKLIN : 


« ... non mai una parte della macchina dà segno elettrico ad 
un'altra parte della macchina, non mai una parte della catena dà 
segno elettrico rispetto ad un'altra parte della catena » (Ivi, 7) 


Questa legge generale 


« è chiaro indicio, non esservi tra l'elettricismo della catena e 
l'elettricismo della macchina quella medesimezza, che v'ha tra 
l'elettricismo di diverse parti della macchina, nè quella 
medesimezza che v'ha tra l'elettricismo delle diverse parti della 
catena » (Ivi, 8). 


Il nostro scienziato vede in un indizio più sicuro la 
differenza tra l'elettricismo dell'una e dell'altra parte 
della macchina. Quest'indizio, che in tutta l'opera del 
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BECCARIA e degli scienziati successivi avrà un ufficio 
molto importante e quasi capitale, mentre rappresenta 
una notevole scoperta del BECCARIA, dimostra come fosse 
alto il suo acume sperimentale e bene addestrato ed 
esercitato il suo spirito d'osservazione. 

Per questi motivi è degno di essere riportato, come 
un documento storico, tutto il caratteristico brano del 
BECCARIA : 


« Sia la macchina o costantemente od alternativamente elettrica. 
Presentate ad una qualunque parte di lei (sarà più sensibile il 
fenomeno, se si presenti ad una parte metallica, od animata) la 
punta di una spranghetta metallica alla distanza di un pollice, o più; 
e vedrete uscire da questa punta, ed indirizzarsi alla parte più 
vicina della macchina un fascetto d'innumerevoli, minutissimi tra 
loro divergenti raggi elettrici, che successivamente si suddividono e 
scompaiono a proporzione, che più si slontanano da essa punta. 
Inoltre questo fascetto di luce elettrica lo sentirete accompagnato 
da uno stridore, o cigolamento, non dissimile dal cigolamento delle 
legna verdi poste sul fuoco. 

Questo fascetto di luce fin'ora descritto a cagione di brevità 
d'indi in poi si nominerà il fiocco elettrico, lo stridore, con che esce 
esso fascetto, si dirà il cigolamento elettrico. 

All'incontrario, se appiccarete la spranghetta medesima ad una 
qualunque parte della macchina comunque elettrica e ne 
presenterete alla punta di lei o la palma della mano, o qualunque 
corpo elettrizzabile per comunicazione, vedrete splendere alcuni 
punti del corpo, che presentate alla spranghetta, e vedrete adunarsi 
una tenue luce sulla punta della spranghetta medesima 
incomparabilmente più piccola del fiocco elettrico. 
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Questa piccola luce d'indi in poi si nominerà la stelletta elettrica. 
Tutto l'opposto avviene per rispetto alla catena. La spranghetta, 
che presentata alla macchina dà sempre il fiocco elettrico, 
presentata alla catena mostra sempre la stelletta elettrica. 

E la spranghetta medesima, che annessa alla macchina mostra la 
stelletta elettrica, annessa alla catena comunque elettrica dà 
sempre il fiocco elettrico (Ivi, 8-9). 


La spiegazione di tali fenomeni al BECCARIA sembra 
chiarissima: il fiocco elettrico indica che «una corrente di 
elettrico vapore » esce dalla punta dirigendosi alla 
macchina; la stelletta elettrica ci attesta invece che una 
corrente si dirige verso la punta dai corpi vicini. 


In altre parole, il fiocco elettrico su una punta indica 
che il vapore elettrico esce dalla punta e invece la stelletta 
mostra che il vapore elettrico si dirige sulla punta. Tutti 
questi fenomeni non mostrano essi - dice il BECCARIA - 
che il fluido elettrico circola nei corpi? 


« Onde si vede essere in tutti i corpi, almeno quelli ch sono per 
comunicazione elettrici, diffusa una certa quantità di elettrico 
vapore » (Ivi, 12). 


Egli aveva già definito il vapore elettrico : 

« chiamo vapore elettrico il fluido, che nei corpi elettrizzati 
scintilla, fa sentire il venticello elettrico, forma il fiocco elettrico, 0 
la stelletta elettrica, ritenendo il nome datogli da NEWTON lib. III, 
ottica, quest. VIII » (Ivi, 10). 


Ma l'esperienza mostra, come già aveva visto il 
WATSON, che non basta la circolazione del vapore per 
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ottenere i segni elettrici, ma è necessario che il vapore si 
accumuli sopra un corpo; e i segni poi si otterranno tra 
due corpi che hanno quantità diverse di fluido elettrico. 
Onde un corpo, rispetto ad un altro, può essere in tre stati 
diversi, per ciò che riguarda il vapore elettrico: ne può 
avere una quantità maggiore o minore o uguale. Da 
osservare che il BECCARIA introduce il concetto di 
relatività: rispetto ad un altro, il corpo può essere 
elettrizzato in eccesso o in difetto. 


« E da questi principii analiticamente investigati colla esperienza 
ne deriva tanto naturale spiegazione dei fatti, tutti da principio 
esposti, che l’universale consentimento de' medesimi colla teoria, 
serva di nuova prova della teoria medesima » (Ivi, 13-4). 


Bisogna però anche ora avvertire, per obbiettività, 
che qualche concetto non è ancora molto chiaro. O che 
forse (il che poi è fondamentalmente lo stesso) lo 
scienziato non riesce ad esprimerlo correttamente. I segni 
elettrici, secondo il BECCARIA, sono dovuti alla differenza 
di quantità di vapore elettrico (p. 13), e da ciò 
erratamente, come già il FRANKLIN, deduce che tali segni 
debbono essere più vivaci tra due corpi uno dei quali ne 
ha in eccesso e l'altro in difetto. Il che, abbiamo visto, non 
sarebbe razionale con le ipotesi ammesse. 


Nel secondo capitolo dell'opera, il BECCARIA si sforza 
di spiegare i fenomeni meccanici che si riscontrano 
nell'elettrizzazione. E in ciò egli si distacca - 
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a noi pare imprudentemente - dai concetti del FRANKLIN. 
Anche il nostro scienziato, come già l'americano, non 
finge ipotesi sul meccanismo intimo di queste azioni. Egli 
verifica, con accurata esperienza, che l'aria non influisce 
nei moti elettrici, e si ferma qui : non dice nè se l'azione è 
a distanza, nè se esiste alcun meccanismo particolare per 
codeste azioni. Evidentemente però il suo intimo pensiero 
è che si tratti di un'azione a distanza. 


Pochi anni dopo la pubblicazione della sua opera, il 
BECCARIA abbandona questo suo atteggiamento e si fa 
fautore appassionato di una vecchissima teoria. La terza 
lettera al BECCARI (BECCARIA, Lettere, 30-42) è tutta 
dedicata a dimostrare che le attrazioni elettriche sono 
dovute alla pressione dell'aria dalla parte opposta a 
quella per cui esce il fluido elettrico, cacciando l'aria 
davanti a sè e producendo un parziale vuoto. E mentre 
nel cap. lI dell'Elettricità artificiale e naturale con 
assennate esperienze s'era accertato « che l'aria non è la 
cagione dei movimenti elettrici in genere, nè in 
particolare dell'accostamento dei corpicciuoli al corpo 
elettrizzato »; nella terza lettera al BECCARI sono riportati 
altri esperimenti secondo i quali le attrazioni non 
avverrebbero nel vuoto. Non ci pare che abbia avuto torto 
il PRIESTLEY a meravigliarsi altamente che un uomo 
dell'ingegno del BECCARIA abbia potuto sostenere questa 
teoria dell'attrazione esplicata mediante l'impulso 
dell'aria (PRIESTLEY, 439). 
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Il FRANKLIN aveva accettato come dato di esperienza 
che i corpi in stato elettrico uguale si respingono. Per il 
BECCARIA invece non c'è che un solo principio universale : 


« due corpi mobili inegualmente elettrici si avvicinano 
egualmente con forza alla differenza dell'elettricismo 


proporzionale » (BECCARIA, 24). 


Una pallina di sughero pendula, portata presso un 
corpo elettrizzato, si avvicina a questo; se viene a 
contatto con esso, ha lo stesso elettricismo del corpo e 
perciò non è più attratta e ritorna alla sua posizione di 
equilibrio. Ma se è vicina anche ad un corpo in 
comunicazione col suolo, essa non può stare nella sua 
posizione d'equilibrio, perchè avendo fluido in eccesso 
rispetto a questo conduttore, a lui corre e gli cede il 
proprio fluido, riprendendo poi come prima. Il BECCARIA 
spiega così in modo abbastanza ingegnoso i moti di va e 
vieni. 

Ma come spiegare l'allontanamento costante della 
pallottolina di sughero che non sia vicina ad un altro 
conduttore in comunicazione col suolo ? Egli, dal fatto che 
la pallottolina ricade dopo un tempo più o meno lungo, 
deduce che l'aria, pur non essendo conduttiva come gli 
altri conduttori, tuttavia 


« ha potere di dare, o di ricevere in tratto di tempo una quantità 
di elettrico vapore, che atti sono a dare,o ricevere in istante gli altri 
corpi elettrizzabili per comunicazione » (Ivi, 26). 
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Il BECCARIA in sostanza avverte che l'aria è un po’ 
conduttiva o anche, come oggi spesso si dice, che nell'aria 
avviene la dispersione delle cariche elettriche. Ottime 
osservazioni queste del BECCARIA, ma non altrettanto 
bene si può dire della conseguenza che egli subito ne vuol 
trarre : 


« che la palletta va a sospendersi ed immergersi nell' aria più 
lontana della catena, o macchina, perchè essa è meno o per eccesso, 
o per difetto rispettivamente elettrica; onde ad essa può facilmente 
comunicare il suo eccesso, o da essa ricevere il compenso del suo 
difetto » (Ivi, 26). 


Una critica serrata fa il Nostro alla teoria delle 
affluenze del NOLLET e a tutte le altre teorie che già fin da 
PLATONE facevano assumere all'aria un ufficio capitale nei 
fenomeni di movimento elettrico. Ed è curioso ed 
istruttivo osservare che anche il BECCARIA, come già gli 
altri scienziati, non creda che la sua spiegazione sia una 
teoria, e come tale opinabile e discutibile, ma addirittura 
una constatazione di fatto, concludendo : 


« limito la mia osservazione a quello, di che i fatti mi convincono; 
sicuro che giova il sapere quello, che attualmente è, che è superfluo 
il fingere quello, che potrebbe essere » (Ivi, 40). 


Se noi volessimo indagare come mai si formi una tale 
illusione negli scienziati, mi pare che una debba essere la 
risposta: il fatto sperimentale per sè stesso non dice nulla, 
se esso non passa attraverso alla nostra intelligenza e non 
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è rielaborato e quasi idealizzato dal nostro spirito. 
Onde discende che lo scienziato, inconsapevolmente, 
adatta il fatto alla propria mentalità e non questa a quello. 
Succederà allora a lui di credere di vedere un fatto, ma 
effettivamente egli non vede il fatto in sè stesso, ma vede 
il modello costruito dal suo spirito. 


Qualunque sia il modo di porre in movimento il 
vapore elettrico, è certo che esso si muove. Ed il BECCARIA 
nello studiare questo moto scopre una bella verità che 
non era stata da alcuno fin allora avvertita : 


« Essa è, che il vapore elettrico scorrendo dentro ad una 
sostanza elettrizzabile per comunicazione, dove si restringe lo 
spessore di questa sostanza, ivi a proporzione si condensa, e cresce 
di forza e di attività » (Ivi, 57). 


Un importante dispositivo sperimentale che gli 
italiani (immaginiamo gli stranieri !) continuano ad 
attribuire al KINNERSLEY è così descritto dal BECCARIA : 


« I. Ho scelto un cannello di vetro alto 6 pollici, d'un terzo di 
linea in diametro nella interiore sua capacità, e in uno degli orifici 
di lui ho inserito, e sigillato alla lampana un filo di ferro; sicchè un 
pollice di questo filo restava dentro al cannello, ed il restante esciva 
fuori dell'orificio sigillato. 


II. Scaldatolo poi alquanto ho rarefatta l'aria in esso rinchiusa; 


onde tuffatone l'orificio aperto in un bicchiere di vino, se ne è 
empito sino all' altezza di 4 pollici e mezzo. III. Indi ho messo per 
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entro l'orificio aperto un simil filo di ferro, sicchè andava ad 
incontrare l'altro filo, ma ne restava distante una linea in circa. IV. 
Ho poi immerso l'orificio aperto di questo cannello in un piccolo 
vasellino pieno similmente di vino, ed ho fatto che il filo di ferro 
adattato per di sotto entro al cannello si ripiegasse fuori di questo 
sull'orlo del vasellino, e indi si abbassasse di nuovo; sicchè avendo 
posato il vasellino con entrovi il cannello sul quadro di FRANKLIN 
l'estremità del suddetto filo ne toccava la superficie. V. Dunque io 
caricava questo quadro, poi lo scaricava applicando una estremità 
dell'arco conduttore alla superficie interiore del quadro, e 
avvicinandone rapidamente l'altra estremità al filo di ferro, che esci 
va fuori della cima del cannello ermeticamente chiusa. 


Ed ecco i fenomeni che ne risultvano. I. Il vapore accumulato 
sulla superficie del quadro del filo contiguo saliva sull'orlo del 
vasellino, e saliva su pel cannello. II. Giunto all'estremità di questo 
filo, nel voltare attraverso dell'aria all'altro filo, per indi scaricarsi 
nell'arco conduttore, e nell'opposta superficie del quadro, formava 
una scintilla assai viva. III. E questa vibrando l'aria rinchiusa, in 
quella parte del cannello, sensibilmente la dilatava; tanto che ad 
ogni scintilla si abbassava la superficie del piccolo cilindretto di 
vino contenuto nella parte più bassa del cannello; e dopo tre 
scintille per lo più l'abbassamento del vino era maggiore d' una 
linea. 


Per determinare accuratamente questo abbassamento, avanti di 
fare l'esperienza, io legava con un sottilissimo filo di seta il cannello 
al livello della superficie del vino » (Ivi, 109 10). 


Ci sia qui consentito di aprire una parentesi per 
porre in rilievo ciò che a noi pare il tratto predominante 
dell'azione scientifica del BECCARIA: quello di tentare di 
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introdurre la misura nei fenomeni elettrici. Dopo alcune 
righe del brano su riferito il BECCARIA scrive infatti : 


« Sto ben tentando alcune esperienze, che mi fanno sperare di 
poter col tempo determinare più esattamente la quantità dei 
fenomeni elettrici » (Ivi, 110). 


Quello che i fisici continuano ancora a chiamare « 
termometro elettrico » di KINNERSLEY sl trova descritto in 
una lettera di questo al FRANKLIN (FRANKLIN, I, 205-9). 


La lettera è datata da Filadelfia, 12 marzo 1761, cioè 
otto anni dopo la pubblicazione dei libro del BECCARIA. 
Che Il KINNERSLEY non conoscesse l'esperimento del 
BECCARIA, non crediamo sia possibile. Difatti già nel 1755 
(29 giugno) il FRANKLIN scriveva al DALIBARD in questi 
termini : 


« Vous me demandez mon sentiment sur le livre Italien du P. 
BECCARIA, je l'ai lu avec beaucoup de plaisir, et je le regarde 
comete un des meilleurs ouvrages que j'aye vùs dans aucun langue, 
sur cette matière » (FRANKLIN, I, 149). 


Ora, come è possibile che il FRANKLIN non avesse 
fatto leggere uno dei migliori libri dell'epoca, secondo la 
sua stessa opinione, ad uno dei suoi più fedeli 
collaboratori come il KINNERSLEY, che per di più viveva 
nella stessa cittadina, perchè una cittadina era allora 
Filadelfia ? 
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Si aggiunga che questa lettera fu letta alla Royal 
Society e inserita nel Vol. XLIX (anno 1755) delle 
Philosoph. Transactions (Transactions, X, 632). 


Qualche particolare poi nella costruzione del 
termometro di EBENEZER KINNERSLEY dimostra che a 
questo non doveva essere del tutto ignoto l'esperimento 
dell'Italiano. Lo sperimentatore americano migliora, 
senza dubbio, qualche particolare costruttivo 
dell'apparato, ma conserva qualche altro. Anch'egli aveva 
dapprima adoperato l'esprit de vin coloré (FRANKLIN, I, 
206). 


E come il Nostro adoperava un sottilissimo filo di 
seta per vedere il livello, così l'americano ricorreva ad un 
sottile filo di acciaio che formava « un petit anneau rond 
qui embrasse le tube K, de maniere à pouvoir s'arréter 
partout où on le place » (Ivi, 206). 


Coincidenze fortuite, da non farci caso, si può dire: 
ma secondo noi, invece, esse dimostrano che, sia pure 
come reminiscenza, doveva il KINNERSLEY ricordare 
qualche cosa della descrizione fattane dal BECCARIA. 
Saremmo però ingiusti se volessimo togliere al 
KINNERSLEY ogni merito. Ne ha invece uno, e 
grandissimo. 


La dilatazione dell'aria era per il BECCARIA l'effetto 
della penetrazione in essa del fluido elettrico il quale « 
aprendosi il passo nell'aria » costringeva questa ad 


224 


espandersi. Questa infelice concezione è, senza equivoco, 
riaffermata dal nostro scienziato nella terza lettera al 
BECCARI. 


« Il corpo elettrico - dice lo scienziato - .. attraversando 
qualunque corpo che o per sua natura o per sua picciolezza gli 
resista, costantemente ne spinge via le parti, e le rigetta 
egualmente per ogni verso; si fa una specie di voto attraverso a 
questo corpo; e così per questo trascorre » (BECCARIA, Lettere, 35). 


E, per avvalorare questo suo concetto, si risovviene 
appunto che 


« che nel capo quinto del libro primo io fo scoppiare una scintilla 
nell'aria contenuta in un cannello di vetro, sigillato ermeticamente 
da una parte, ed all'altra parte otturato da un cilindretto d'acqua; 
questa scintilla spinge via, ed abbassa sensibilmente l'acqua 
contenuta nel cannello; questa scintilla non opera nell'acqua, che 
per mezzo dell'azione, cui fa sull'aria; e di qui conchiudo essere 
cosa molto verisimile, che quella scintilla non altramente urti e 
spinga via l'acqua per mezzo dell'aria che urtando o spingendo via 
l'aria dal luogo, per cui attraversa » (BECCARIA, Lettere, 35). 


Il KINNERSLEY senz'altro stabilisce che la dilatazione 
dell'aria è dovuta ad un effetto termico. Anzi l'americano, 
collegando le due sferette del termometro, tra le quali 
faceva scoccare la scintilla, mediante corpi conduttori 
diversi, trova che l'elettricità che vi passa li riscalda 
sensibilmente. Incoraggiato da questo primo successo, il 
KINNERSLEY scaricò la sua batteria di 35 bottiglie 
attraverso un filo d'acciaio sospeso e teso in basso da un 
peso. 
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« Il filo d'acciaio fu scaldato sino al rosso in tutta la sua 
lunghezza, fu ben ricotto e allungato più di un pollice » (FRANKLIN, 
I, 208). 


Il FRANKLIN capì subito l'importanza di questi 
esperimenti e nella risposta alla precedente lettera del 
suo connazionale crede di dovere ritrattare la sua antica 
credenza della «fusione fredda» dei metalli da parte 
dell'elettricità in moto. E ne ebbe conferma osservando 
l'effetto di un fulmine abbattutosi su una casa e che ne 
bruciò l'impiantito. Onde fu al FRANKLIN definitivamente 
sfatata la leggenda tramandata da lunghi secoli dai libri 
filosofici: che il fulmine fondesse i metalli senza tuttavia 
riscaldarli (FRANKLIN, I, 226-7). 


Il KINNERSLEY approfondisce ancora di più la 
questione. Egli stabilisce che l'elettricità statica non 
produce calore, ma che questo è prodotto dal moto 
dell'elettricità. E il calore prodotto dal moto dell'elettri- 
cità è tanto più grande quanto maggiore è la resistenza 
che l'elettricità incontra nel conduttore. Anche il 
KINNERSLEY osserva ciò che aveva già scoperto il 
BECCARIA, che, cioè, la resistenza cresce col diminuire 
della sezione del conduttore. E interessantissimo leggere 
il seguente passo del KINNERSLEY, che prelude, a 80 anni 
di distanza, gli studi del JouLE. Dai descritti esperimenti 


« appare che il fuoco elettrico, sebbene non abbia sensibile 
calore quando è in stato di riposo, produrrà, per effetto del suo 
violento movimento e della conseguente resistenza che incontra, 
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calore nei corpi che attraversa, purchè questi siano abbastanza 
piccoli. Una grande quantità passerà attraverso ad un grosso filo 
senza produrre calore sensibile; ma quando la stessa quantità 
passerà attraverso ad un filo assai sottile, essendo costretta ad un 
passaggio più stretto, le particelle si accalcheranno l'una sull'altra, 
incontrando cosi una maggiore resistenza, portando il filo al calore 
rosso e anche fondendolo » (KINNESI.EY, in Transactions, XI, 204). 


Dal giorno in cui NOLLET, nella certosa di Parigi, 
scaricò una bottiglia di Leida attraverso ad una catena di 
monaci che comunicavano l'uno con l'altro per mezzo di 
un filo di ferro, sì da formare una catena di 900 tese; da 
questo primo esperimento, diciamo, in cui tutti i monaci 
sobbalzarono d'improvviso nello stesso istante per la 
commozione ricevuta dal fluido elettrico, si possono far 
datare le esperienze istituite per determinare la velocità 
del fluido elettrico. 


E nella stessa Francia, quel celebre LE-MONNIER, che 
abbiamo ricordato di sopra, tentò di determinare la 
velocità di propagazione del fluido elettrico. Ma ottenne 
effetti contraddittorii, perchè mentre una volta gli parve 
che occorresse un quarto di minuto secondo, perchè 
l'elettricità percorresse 950 tese, altra volta gli parve che 
la propagazione avvenisse istantanea da un capo all'altro 
di un filo lungo 1319 piedi. Illustri fisici inglesi, come 
WATSON, CAVENDISH, BEVIS vollero continuare i tentativi 
del collega francese e istituirono all'uopo numerosi esperi 
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menti che il WATSON stesso racconta nel vol. XLIV delle 
Transactions. 


Gli esperimenti incominciarono il 14 luglio 1747 
quando gli scienziati fecero attraversare alla scarica 
l'acqua del Tamigi e finirono il 5 agosto 1748 sulla 
montagna di Shooter. Parve agli scienziati inglesi che il 
fluido elettrico si propagasse istantaneamente. 


Successe per la velocità della corrente elettrica ciò 
che era avvenuto nella determinazione della velocità della 
luce. I primi, come ad es. GALILEO, che dubitavano che 
essa non fosse infinita, non riuscirono tuttavia a 
determinare il valore, a cagione dell’insufficienza dei 
mezzi sperimentali di cui disponevano. Non si rileva però 
ciò che qualche storico crede: che cioè tali tentativi 
fossero pur anco rivolti a determinare se il fluido elettrico 
incontra qualche resistenza nel percorrere i conduttori. 


Qualche idea del genere è potuta forse balenare al 
WILSON quando, fatto arco tra le armature della bottiglia 
di Leida mediante le braccia di un uomo e una catena ben 
tesa, in modo che gli anelli fossero a contatto l'uno con 
l'altro, s'avvide che il fluido elettrico attraversava la 
catena e non l'uomo. Avrà allora egli potuto pensare ad 
una «resistenza» diversa dei due conduttori. 


Ma, generalmente parlando, quando il nostro 
BECCARIA scrisse Dell'elettricismo, i fisici distinguevano 
nettamente i corpi conduttori e non conduttori, con una 
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demarcazione netta. Nel loro concetto la conducibilità era 
una proprietà intrinseca presente in ugual misura in tutti 
i corpi conduttori. Il FRANKLIN, ad esempio, in una lettera 
del 1751 a CADWALADER COLDEN, scrive: 


« Non vi sono altri conduttori perfetti della materia elettrica, che 
i netalli e l'acqua; gli altri corpi non lo sono che in proporzione di 
qualche mescolanza ch'essi contengono di questi; se essi non ne 
contengono affatto, più o meno, non saranno per nulla conduttori » 
(FRANKLIN, I, 91). 


Il quale brano esprime in termini netti il concetto: da 
una parte i conduttori perfetti (metalli e acqua), dall'altra 
tutti gli altri corpi, assolutamente non conduttori. 
Solamente l'anno successivo, in una seconda lettera al 
COLDEN, il FRANKLIN modifica, attenuandola, codesta sua 
recisa affermazione (FRANKLIN, I, 170-1). 


Il PRIESTLEY del nostro BECCARIA e del CANTON, che 
primi intrapresero gli studi sulla conducibilità con scopi 
precisi e con lavoro metodico, così scrisse : 


« Questi esperimenti (sulla conducibilità) erano fatti da due 
persone che, secondo lo stile degli scritti di storia, posso 
giustamente chiamare due dei più grandi eroi di questa parte del 
mio lavoro e cioè, di Mr. CANTON, le cui scoperte in elettricità, 
durante questo periodo, sono, in Inghilterra, assai più numerose e 
assai più considerevoli di quelle di alcuna altra persona ; e del 
signior (sic) BECCARIA, uno dei più eminenti fra tutti gli elettricisti 
stranieri » (PRIESTLEY, 193-4). 
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Il PRIESTLEY incomincia poi ad esporre gli esperi- 
menti del CANTON, invertendo l'ordine storico, 
certamente per amore di patria. E difatti il CANTON lesse, 
davanti alla Royal Society, la sua prima Memoria 
sull'argomento il 6 dicembre 1753, mentre il libro del 
BECCARIA fin dal 31 marzo di quell' anno otteneva 
l'imprimatur dal Vicario Generale del S. Ufficio di Torino. 


Il cap. VI dell' opera del BECCARIA (pp. 111-23) è fra i 
più belli e caratteristici di tutto il libro. Dice il Sommario 
del capitolo, che vi si tratta dell'elettricismo per rispetto 
all'acqua. Il BECCARIA incomincia col separare la catena in 
due parti e fra queste due parti frappone una verga di 
vetro inumidita. Osserva allora che la parte della catena 
vicina alla macchina dà i segni elettrici usuali, ma l'altra 
parte dà segni elettrici molto più deboli. Se, asciugata la 
verga, la copre poi con una foglia d'oro o d'argento o di 
rame, le due parti della catena dànno segni ugualmente 
gagliardi, il che avviene ugualmente se riduce la foglia 
metallica ad una sottile listerella. 


« Sicchè è manifesto - conclude il BECCARIA - che attraverso ad 
un sottile strato d'acqua si propaga minor quantità di vapore 
elettrico che attraverso a foglie metalliche più ristrette » 
(BECCARIA, 112). 


Il che, in termini moderni, equivale esattamente a 
dire che la conducibilità elettrica dell'acqua è molto 
minore della conducibilità metallica. La quale proprietà è 
stabilita dal Nostro in modo più preciso e caratteristico 
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con una serie di belle esperienze che descrive in seguito. 
Prende un cannello di vetro, lo riempie d'acqua, 
v'introduce ai capi due fili d'ottone che consentano di far 
comunicare l'acqua con le armature di un quadro di 
FRANKLIN, e sigilla gli estremi del tubo con ceralacca: 
attraverso al cannello così preparato non gli riuscì mai di 
ottenere la scarica del quadro di FRANKLIN. 


« Se al contrario - soggiunge - in luogo d'acqua adopero 
mercurio similmente chiuso in egual cannello, ne ho la scintilla 
vivissima; e se faccio, che il mio corpo serva d'arco conduttore, ne 
ho fortissimo scuotimento » (Ivi, 114). 


La colonna d'acqua del cannello - si dovette dire il 
nostro fisico - presenta una resistenza molto più grande 
di un'uguale colonna di mercurio. Ma la resistenza della 
colonna d'acqua sarà sempre la stessa, qualunque sia la 
sua lunghezza ? 


Solo l'esperienza avrebbe potuto rispondere. E Padre 
BECCARIA avvicinò i due estremi metallici, tanto che fra 
essi era interposto un sottile strato d'acqua. Così 
modificato il dispositivo, si osservava : 


« I. Nell'intervallo de' fili occupato da quella poc'acqua (stenta a 
riuscire l'esperienza, se esso intervallo non è minore d' un terzo di 
linea) scoppia una vivissima scintilla; II. questa scintilla spezza il 
cannello per la lunghezza del luogo d' interruzione per mezzo 
pollice, o più, lungo l'uno o l'altro filo; III. le rotture peli'ordinario 
sono simili, ed eguali, nei luoghi similmente corrispondenti a' capi 
dei fili » (Ivi, 114). 


231 


Per accertare poi se la rottura fosse dovuta all'azione 
immediata della scintilla o non fosse un effetto della 
dilatazione subita dall'acqua, rifece l'esperimento con un 
cannello che conteneva aria nel suo naturale stato, e il 
cannello così non si spezzò. Ed è pur curioso notare come, 
trovandosi su questa via, abbia il nostro scienziato 
tentato un esperimento molto simile a quelli odierni di 
scarica nei gas rarefatti. 


« Ho similmente provato un altro cannello in tutto uguale, se non 
che invece di empirlo d'acqua, l'ho anzi diligentemente vuotato 
d'aria; e in vece di scintilla nel luogo d'interruzione ne ebbi anzi un 
raggio unito più ampio, ma più languido » (Ivi, 115). 


La conseguenza generale che il BECCARIA trasse da 
tutti questi esperimenti fu 


« che la scintilla elettrica trova una grandissima resistenza in 
attraversare una piccola parte dell'interiore sostanza dell'acqua » 
(Ivi, 115). 


« Dell'elettricismo artificiale e naturale » si intitola 
l'opera del BECCARIA. E noi finora ci siamo sforzati di 
mettere in rilievo ciò che ci è sembrato più caratteristico 
della prima parte dell' opera. Ma non meno importante è 
la seconda parte, che da p. 159 a p. 234 costituisce il 
primo trattato di elettricità atmosferica. 


« Avuta notizia - comincia il BECCARIA questa sua seconda parte 
- sulla fine di giugno della ormai notissima esperienza inventata dal 
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valoroso Inglese BENIAMINO FRANKLIN abitante in Filadelfla città 
della Pensilvania in America, ed avverata in Parigi da' signori DE 
LOR e DALIBARD, mi applicai immantinente ad effettuarla anch'io 
qui in Torino » (Ivi, 159). 


Ed egli infatti la effettuò erigendo un'asta di ferro sul 
tetto di casa sua. L'asta era portata da un treppiedi 
collocato sul mastice di cui era riempita una cassa 
triangolare, e questa era protetta dalla pioggia mediante 
una specie di ombrello fissato intorno all'asta. 


Alla base dell'asta era infissa orizzontalmente una 
spranghetta di ferro e all'altra estremità di questa era 
appesa una catena che attraverso ad un foro del solaio 
scendeva in una grande stanza. All'estremità inferiore 
della catena era appesa una palla di metallo. Tra questa 
palla e un campanello infisso ad un tavolato pendeva, 
portata da un filo di seta, una sferettina metallica: in 
definitiva si otteneva così un dispositivo per lo scampanio 
elettrico. Le osservazioni furono continuate nei giorni 2, 
8, 10, 13, 25, 28 luglio 1752. Con queste osservazioni egli 
verificò i fenomeni che già avevano osservato i fisici 
francesi. 


Fu il 28 luglio che gli venne il sospetto di qualche 
fenomeno nuovo, non da altri ancora osservato. Un'ora 
dopo la mezzanotte di quel giorno si destò una furiosa 
tempesta di venti, lampi e tuoni. In tali condizioni da una 
punta metallica appesa alla catena che faceva capo all'asta 
usciva un fiocco vivissimo. 
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Ma talora questo fiocco spariva, sebbene avvicinando 
il dito alla catena scoppiassero vivissime scintille. 


« Il giorno seguente - continua a narrare il BECCARIA - 
meditando su ciò che aveva osservato la notte, mi fissai 
particolarmente a considerare, come il fiocco talora all'improvviso 
spariva, eppure continuavano vivissime le scintille tra il dito e la 
catena. E, combinando questo fenomeno colla teoria 
dell'elettricismo artificiale, mi venne forte sospetto, che la spranga 
non fosse talora per eccesso, talora per difetto elettrizzata. 
Imperocchè una punta, diceva io meco stesso, appesa alla catena, 
finchè la catena dà scintille assai vive, dà il fiocco assai visibile; la 
punta appesa alla macchina è dessa, su cui invece del fiocco, 
compare la stelletta elettrica. Dunque la spranga elettrizzata dalle 
nuvole sarebbe mai essa ora per eccesso, come la catena, 
elettrizzata, ora per difetto come la macchina ? Affine di accertarmi 
di questa cosa determinai di lasciare appesa, come per l'avanti, la 
solita punta alla catena pendente dalla spranga; e di presentarle la 
palma della mano: ma di tenere nell'altra mano un'altra punta, e 
questa presentare alla palla della catena medesima » (Ivi, 162-3). 


Con l'osservazione del « fiocco » e della « stelletta », 
il 31 luglio, e meglio ancora il 6 agosto successivo, il 
BECCARIA metteva fuori di dubbio che la elettrizzazione 
della spranga drizzata contro il cielo, e quindi quella delle 
nubi, è ora positiva ed ora negativa. Nella primavera del 
successivo anno 1753 anche il FRANKLIN, non conoscendo 
ancora le esperienze del BECCARIA, dopo aver creduto che 
le nuvole fossero sempre elettrizzate negativamente, 
deve, in seguito a nuovi esperimenti, concludere in modo 
analogo al BECCARIA 
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« che nuvole di una tempesta con fulmini sono molto 
comunemente in uno stato negativo di elettricità, ma qualche volta 
in uno stato positivo » (FRANKLIN, I, 120). 


come egli stesso comunica nel settembre 1753 nella nona 
lettera al COLLINSON. 

Il fenomeno dei fuochi di Sant'Elmo, già antichissi- 
mamente osservato pur sulle lance dei soldati romani, 
ebbe finalmente nel BECCARIA la spiegazione razionale. A 
riconoscerne la natura elettrica soccorse al BECCARIA il 
ricordo di questi fuochi osservati dieci anni innanzi in un 
viaggio da Sicilia a Livorno. E dall'idea che le nuvole sono 
elettrizzate e che se ad un corpo elettrizzato si avvicina 
una punta si ottiene il fiocco o la stelletta elettrica, 
concluse il BECCARIA che 


« essi fuochi non sono che altrettante assai estese stellette 
elettriche, se la nuvola, che sovrasta alla nave, sia elettrica per 
eccesso, e verissimi fiocchi elettrici, se quella sia elettrica per difetto 
» (BECCARIA, 176). 


Il BECCARIA infine riconosce in cause elettriche molti 
altri fenomeni naturali: le trombe marine, le aurore boreali 
(che secondo il nostro filosofo sarebbero da paragonare 
alle scariche nell'aria rarefatta), e finalmente i terremoti. 


Nello stesso tempo in cui lo scienziato italiano 
sperimentava a Torino, il francese LE MONNIER studiava 
l'elettricità atmosferica .a Saint-Germain. Egli, oltre a 
confermare le esperienze del DALIBARD in modo così chiaro 


235 


che per lui non v'era più alcun dubbio sull'identità 
qualitativa del fulmine e della scintilla elettrica, scopriva 
un fatto nuovo: l'elettrizzazione dell'atmosfera anche a 
cielo sereno (Mémoires, 1752, 240). 


000 


Un ben degno posto in questo capitolo spetta a 
FRANZ ULRICH THEODOR AFPINUS nato a Rostock il 13 
dicembre 1724, morto a Dorpart il 10 agosto 1802. Il vero 
nome della sua famiglia era HUCH o HUCK. o anche HOECK 
(nell'antico tedesco, alto) che da un antenato del nostro 
scienziato, il teologo JOHANNES ( | 13 maggio 1553), era 
stato grecizzato in AuTervog. 


AEPINO studiò matematica e medicina a Rostock e ne 
fu laureato nel 1747. Nel 1755 fu nominato membro 
dell'Accademia delle Scienze di Berlino. Due anni più 
tardi fu eletto membro dell'Accademia di Pietroburgo ed 
ottenne in questa città la cattedra di fisica, conseguendo 
gradi ed onori. Ebbe la protezione di CATERINA II e poi del 
suo successore, l'Imperatore PAOLO, che nel 1797 lo creò 
consigliere intimo. AEPINO era un profondo conoscitore 
delle matematiche e di ciò si ha la miglior prova nei lavori 
che esamineremo rapidamente e che hanno un' 
inconfondibile caratteristica: il tentativo di dare alla 
teoria dei fenomeni elettrici veste matematica. Ma egli 
non è generalmente conosciuto per questo tentativo (chè 
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nessuno dei suoi risultati matematici è rimasto nella 
scienza), ma per le sue scoperte sperimentali che ebbero 
vasta eco ai suoi tempi e assai concorsero allo sviluppo 
della scienza. 


Questi suoi lavori sperimentali s iniziarono con una 
Memoria del 1756, di cui parleremo ampiamente nel 
prossimo capitolo. Verso la fine di questa Memoria lo 
scienziato coglieva l'occasione per annunziare una nuova 
scoperta sperimentale che, ottenuta con considerazioni 
teoriche, dava nuova luce alla teoria di FRANKLIN. Lo 
stesso scienziato americano aveva pensato che il vetro 
era necessario per l'esperienza di Leida, giacchè era esso, 
per la sua particolare intima costituzione, tale da 
raccogliere su una faccia il fluido che era sottratto 
all'altra. L'AEPINO, pur seguendo la teoria del FRANKLIN, 
pensa che affinchè si possa avere quest'accumulo di 
fluido elettrico, è semplicemente necessario che il corpo 
frapposto tra le armature sia di tal natura da non lasciare 
il libero passaggio alla materia elettrica. Il vetro dunque, 
nel concetto di AEPINO, in tanto è utile, in quanto ferma il 
decorso della materia elettrica. Non dunque per le sue 
qualità di vetro, come vetro, ma come isolante. E perciò : 


« tutti i corpi che possiedono l'elettricità in proprio si trovano in 
queste condizioni e per conseguenza si deve pervenire a eccitare la 
scossa per mezzo dello zolfo, della ceralacca e anche col solo 
soccorso dell'aria che è anch'essa nel numero dei corpi elettrici per 


sè stessi » (AEPINO, in Histoire Berlin, 119. 
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Guidato da questo concetto egli sospese « deux 
surfaces » ricoperte di metallo, parallelamente l'una 
all'altra. 


Mise in comunicazione una di queste superficie con il 
globo di vetro e l'altra con la terra ed ottenne una scossa 
come quella che si otteneva con l'impiego del vetro. Lo 
scienziato avverte subito che 


« quest'esperienza non riuscirà con piccole superficie, e il suo 
effetto diviene tanto più sensibile quanto più sono grandi le 
superficie che s'impiegano » (Ivi, 120). 

Nei trattati moderni non si pone purtroppo affatto in 
evidenza l'importanza storica e scientifica del « 
condensatore » di AEPINO. 


Oggi che abbiamo i nostri schemi già fatti, ci può 
sembrare che l'esperienza del fisico tedesco non 
differisca che nella forma dalla primitiva di VON KLEIST. 
Quando però si pensi che si suppose dapprima che nel 
fenomeno avesse un ufficio essenziale l'acqua della 
bottiglia, che solamente il WATSON e il FRANKLIN 
dimostrarono che l'acqua non aveva altro ufficio che 
quello di un qualunque conduttore; che tuttavia rimase 
per un decennio la credenza che il vetro, e il vetro 
solamente, per un sua speciale testura interna avesse la 
proprietà di accumulare l'elettricità, si capisce 
l'importanza storica e la posizione scientifica della 
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scoperta dell'AEPINO. Importanza storica e posizione 
scientifica che non sfuggì ai contemporanei, come fa fede 
il seguente passo del PRIESTLEY : 


« Questa scoperta del metodo di dare la scossa elettrica per 
mezzo di un piatto d'aria può essere considerata una delle più 
grandi scoperte della scienza dell'elettricità dall'epoca di quelle del 
Dr. FRANKLIN » (PRIESTLEY, 243). 


Forse prima  dell'AEPINO aveva il BECCARIA 
sperimentalmente dimostrato che la proprietà di 
accumulare il fluido elettrico non era posseduta 
solamente dal vetro, ma anche dallo zolfo e dalle resine. 
Egli ne dette comunicazione nella V lettera al BECCARIA 
(BECCARIA, Lettere, M-60). 


Ecco, ad esempio, l'esperimento semplice ed 
elegante con cui dimostra che la ceralacca ha la stessa 
proprietà del vetro : 


« Su un marmo piano, liscio, unto di olio d'olivo, e scaldato per di 
sotto da un fuoco non molto violento, spiano un pastello di 
ceralacca e ne fo uno strato piano ben unito, che non vi resti niuna 
menoma interruzione, o fenditura, e lo riduco ad una grossezza 
uniforme d'una linea in circa. Lascio che si raffreddi, e poi gli adatto 
un foglio di carta dorata in ambedue le opposte superficie, talmente 
però, che detto foglio resti da per tutto distante due pollici dal 
lembo dello strato, e così gli serva di armatura, come serve la 
indoratura al quadro di FRANCKLIN » (BECCARIA, Lettere, 52-3). 


Il BECCARIA trova che il quadro così preparato si 
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comporta esattamente, riguardo alla carica e alla scarica, 
come il quadro di FRANKLIN. 


Alla scoperta della legge secondo la quale si esplica il 
fenomeno d'induzione elettrostatica dette occasione la 
comunicazione dell'esperimento istituito dai Padri 
Gesuiti di Pekino e da loro comunicato nel 1755 
all'Accademia di Pietroburgo. L'esperimento è 
diffusamente descritto dall’AEPINO. Esso consiste nel 
sovrapporre al coperchio di vetro d'una bussola, una 
lastra di vetro elettrizzata: l'ago magnetico sottostante 
subito si solleva ed aderisce al coperchio, rimanendovi 
per due o tre ore; poi se ne stacca; ed eseguite alcune 
vibrazioni, ritorna alla posizione di equilibrio. Se ora si 
solleva la lastra di vetro elettrizzata, l'ago è nuovamente 
attratto e non si stacca prima di altre due o tre ore. 


Alla notizia di tali esperimenti dei Padri Gesuiti di 
Pekino, l’AEPINO, secondo quanto egli stesso racconta, 
subito intuì che essi trovavano piena spiegazione nella 
teoria del FRANKLIN. E per spiegare meglio i fenomeni 
pekinesi nella teoria frankliana, egli trovò opportuno 
istituire previamente altri esperimenti. Interessante per 
la nostra storia è l'esperimento VI, la cui descrizione 
crediamo opportuno di tradurre qui : 

« A un regolo di bronzo, vicino al quale era sospeso un pendolo, 
avvicinavo un tubo di vetro elettrizzato, alla distanza di 3 o 4 pollici 


dall'estremità A e contemporaneamente toccavo l'estremità B con 
un dito. Allontanato dapprima il dito: 
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1) Il pendolo non era nè attratto nè respinto. Allontanato poi anche 
il tubo, subito era attratto e poi respinto. 


2) Avvicinando di nuovo il tubo, la repulsione continuamente 
decresceva finchè il tubo era riavvicinato quasi alla distanza 
iniziale. Poi la repulsione si mutava in attrazione, avvenuta la quale 
il pendolo di nuovo era respinto. 


3) Allontanavo allora il tubo, e successivamente la repulsione di 
nuovo diminuiva, e si mutava in attrazione; avvenuta questa, il 
pendolo era respinto. 

4) Sostituivo allora un cilindro di zolfo al tubo di vetro, e osservavo 
che, allontanandolo come s'era fatto col tubo di vetro nell' 
esperienza del n. 2, la repulsione tanto più cresceva quanto più era 


avvicinato il cilindro, e decresceva quanto più si allontanava. » 
(AEPINO, in Commentarii, Petropoli, 1759, 282-3). 


Non si tratta qui del solito fenomeno d’induzione, 
che dai tempi del GRAY era sostanzialmente rimasto 
immutato: v'è qualche cosa di nuovo. V'è di nuovo che un 
pezzo di zolfo elettrizzato produce sul tubo metallico 
indotto un effetto opposto a quello che vi produce un 
tubo di vetro. Il fenomeno è studiato più da vicino e 
caratterizzato profondamente nei suoi caratteri 


essenziali: 


« Nell'esperimento VI, mentre il pendolo era respinto dal 
regolo, nelle condizioni dette nel num. 1, era respinto dal cilindro di 
zolfo ed era attratto da quello di vetro. Nelle condizioni del num. 2, 
era respinto dal cilindro di vetro ed era attratto da quello di zolfo. 
Nelle circostanze del num. 3, di nuovo era respinto dallo zolfo e 
attratto dal vetro ». (Ivi, 283). 
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Così dunque la legge è chiarita ed è ben diversa da 
ciò che si era prima creduto. Un corpo che sia vicino ad un 
altro elettrizzato, o, come allora si diceva, immerso 
nell'atmosfera elettrica di un altro, non assumeva lo stato 
elettrico di questo, ma uno stato elettrico opposto. 


La scoperta era di tal natura da far tremare 
qualunque elettricista. La stessa denominazione di 
«atmosfera elettrica» complicava il fenomeno e rendeva 
ancora più difficile la spiegazione. 


L' «atmosfera elettrica» non era una semplice frase 
più o meno plastica: essa invece corrispondeva 
esattamente al concetto che gli scienziati, e specialmente i 
frankliniani con FRANKLIN stesso, si formavano di un 
corpo elettrizzato, che, secondo loro, era circondato da un 
vero fluido elettrico, al quale erano dovuti i fenomeni e il 
cui spessore rappresentava proprio la distanza alla quale 
questi si manifestavano. 


AEPINO invece si accorge subito che codeste 
atmosfere elettriche non sono di alcun giovamento, e 
senz'altro quindi le ripudia. 

Egli spiega i fenomeni precedenti ammettendo questi 
principil: 

1) ogni corpo possiede nel suo stato naturale una 
ben determinata quantità di elettricità; 

2) le particelle di materia elettrica si respingono tra 
di loro e sono attratte dalla materia ordinaria; 
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3) i fenomeni elettrici si manifestano quando un 
corpo possiede fluido elettrico in quantità maggiore di 
quella del suo stato naturale (e in questo caso si dice che 
è elettrizzato positivamente) e quando ne contiene di 
meno (e in questo caso si dice elettrizzato 
negativamente). 


In base a tali princìpi, l'AEPINO dà la spiegazione dei 
fenomeni precedenti in modo veramente semplice ed 
elegante. Se i corpi A e B sono allo stato neutro, il fluido 
elettrico di B è attratto dalla materia di A, ed è respinto 
dal fluido di A, ma le due azioni sono opposte, onde non si 
manifesta alcun'azione tra i due corpi. 


Se invece A è carico, supponiamo, positivamente, il 
suo fluido elettrico, essendo in maggior copia, respinge il 
fluido elettrico di B più gagliardamente di quanto questo 
non sia attratto dalla materia di A, onde risulta che, se B è 
isolato, in modo da non potere nè dare nè ricevere la 
materia elettrica, il fluido elettrico si distribuirà 
disuniformemente, abbondando nelle regioni più lontane 
da A e scarseggiando nelle regioni più vicine: queste cioè 
saranno elettrizzate negativamente, quelle positivamente. 
Ne risulta che l'eccesso di fluido in una parte di B è uguale 
al difetto dell'altra parte. Rimane cioè così dimostrata per 
via teorica la legge che più tardi avrà la sua conferma 
sperimentale: le cariche indotte sono uguali in valore 
assoluto. 
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Così modificata la teoria del FRANKLIN, AEPINO fece 
vedere, nella sua opera Tentamen theoriae electricitatis et 
magnetismi, come si potessero spiegare tutti i fenomeni 
elettrici. Le stesse ipotesi, anzi, egli le estese ai fenomeni 
magnetici, supponendo l'esistenza solo fluido magnetico 
che nei materiali magnetizzati qui abbonda e lì difetta. 


Di questa estensione della teoria frankliniana ai 
fenomeni magnetici non ci rimasero che i nomi di 
magnetismo positivo e magnetismo negativo che AEPINO 
trasferì dal campo dell' elettricità: 


« Come in elettricità, così nel magnetismo, concepisco due generi 
versi dei quali uno si chiama magnetismo positivo e l'altro 
magnetis negativo » (AEPINO, 18). 


Quest' opera dell' AEPINO si distingue nettamente da 
ogni altra fino a quel tempo pubblicata per la trattazione 
matematica dell'argomento. Dice l'Autore nella 
prefazione : 


« V'introdussi alcuni calcoli analitici, brevi tuttavia e facili, in 
parte perchè costretto dalla natura del soggetto, in parte, come ho 
qui accennato nella stessa opera, per evitare la prolissità del 
linguaggio comune ». (AEPINO, p. III non numerata). 


Non sarà fuori luogo accennare su quali basi posi la 
trattazione matematica dell'AEPINO: se avrà un'idea 
abbastanza chiara riportandone la prima dimostrazione: 


« Sfa dapprima il corpo A nel suo stato naturale, ossia 
contenente la quantità naturale di fluido, che in seguito 
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indicheremo con Q, e supponiamo che sia B una certa particella di 
fluido elettrico o magnetico, vicino alla superficie del corpo. Questa 
particella B sarà attratta da tutto il corpo A e sarà respinta invece 
dal fluido di cui sono ripieni i pori del corpo stesso. Chiamiamo 
questa forza attrattiva = a, la repulsione che si esercita in B = r, la 
forza con la quale la particella B sarà attratta dal corpo sarà = a - r. 
Se si suppone di trovarsi nello stato naturale, il corpo A contiene 
precisamente tanta quantità di fluido, quanta occorre perchè sia 
uguale la forza attrattiva dello stesso corpo, sicchè tutta l'azione 
sulla particella sarà a - r = 0. 


Supponiamo invece che aumenti il fluido contenuto nel corpo di 
una qualunque quantità, uniformemente distribuita in esso, che stia 
alla quantità naturale come a a Q e allora la repulsione della 
particella B sarà = (Q+a)/Qr, l'attrazione invece sarà quella di 
prima, onde la particella B sarà attratta verso il corpo A con una 
forza = a -r - (ar/Q) . Essendo a - r = 0, la forza che attira la 
particella B verso A sarà = - ar/Q, ossia la particella B è respinta dal 


corpo A con una forza uguale ad ar/Q ». AEPINO, 18-9). 


D'onde si vede che per l'AEPINO è legge pacifica ed 
evidente che le repulsioni e le attrazioni tra due quantità 
di fluido elettrico sono proporzionali alle quantità di 
fluido; ma è del pari evidente che lo scienziato non tiene 
conto nè delle distanze tra le cariche elettriche, nè della 
loro distribuzione. 


Che le azioni delle cariche dipendono dalla distanza, 
l'AEPiNO lo sa bene, ed è questa un'osservazione volgare, 
ma non osa indicare la legge secondo la quale si esplica 
tale azione, sebbene, per economia ed euritmia della 
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natura, gli sembra che questa legge possa essere quella 
delle inverse dei quadrati : 


« Non oso determinare per ora la legge secondo la quale si 
esercitano le azioni di cui ho qui parlato, sebbene, se ci fosse 
possibilità di scelta, sarei propenso a seguire la stessa legge della 
ragione inversa dei quadrati delle distanze, sembrandomi che si 
debba credere con qualche verosimiglianza che militi a favore di 
questa legge l'analogia della natura ». (AEPINO, 38-9). 


Se l'AEPINO avesse, sia pure in via d'ipotesi, assunta a 
base della sua trattazione questa legge, noi avremmo 
avuto sviluppata la parte matematica un trentennio 
prima, con vantaggi teorici e sperimentali certo grandi, 
ma non prevedibili. Non è però azzardato affermare che 
una siffatta idea, espressa da uno scienziato come AEPINO, 
abbia potuto influire, direttamente o indirettamente, sul 
lavoro sperimentale di COULOMB. 


Della teoria matematica dell'AEPINO non c'è oggi nulla 
da accettare. Tuttavia sarebbe ingiustizia negare all'opera 
teorica di lui ogni importanza. Il suo sforzo di dare veste 
matematica alla teoria frankliniana differisce dal 
tentativo analogo del nostro BECCARIA nella maggiore 
precisazione tecnica del tedesco. Ma entrambi i lavori 
tendono ad uno scopo unico: ricercare le leggi generali 
dei fenomeni elettrici e mediante queste leggi spiegare i 
fenomeni singoli che s'erano scoperti e che si andavano 
via via scoprendo. 
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BECCARIA ed AEPINO in sostanza, vollero, precorrendo 
i tempi, fondare l'elettrologia come scienza saldamente 
impiantata. 


Certo che l'AEPINO -come anche il nostro BECCARIA- 
più che per questo sforzo teorico, è da ricordare per il 
lavoro sperimentale, che è veramente ammirevole. E non 
possiamo abbandonare quest'argomento senza accennare 
ad una bella scoperta di quest' infaticabile scienziato 
tedesco. 


AEPINO premeva, l'una contro l'altra, due lastre di 
vetro da specchi, portate da manici isolanti. Staccandole 
poi le trovava elettrizzate, una positivamente e l'altra 
negativamente (AEPINO, 63-5). 

Descritti accuratamente questi esperimenti, AEPINO 
continua : 


« Avviene ugualmente bene l'esperimento, sia che entrambe le 
lamine siano di vetro, sia che una di esse sia di zolfo fuso, o 
metallica, o anche se entrambe o una sola di esse sia di zolfo o di 
ceralacca o di una altra qualunque materia. In infiniti modi 
pertanto si può variare questo esperimento, nè è mai da temere che 
manchi il successo, solo se si osservi che entrambe le lamine, o 
almeno una delle due, siano di materia elettrica per sè ». (AEPINO, 
65). 


Perchè, continua l'AEPINO, se entrambe le superficie 
fossero metalliche, l'elettricità appena prodotta verrebbe 
neutralizzata; mentre se una delle due superficie è 
isolante, offre sempre un'apprezzabile resistenza al moto 
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del fluido elettrico, onde le cariche prodotte sulle due 
superficie rimangono separate. La grande importanza 
sperimentale di questi fatti sfuggì ai contemporanei e 
all'AEPINO stesso. Con questi esperimenti AEPINO stabiliva 
: 1) che l'elettrizzazione è un fenomeno superficiale, nel 
quale l'attrito non ha influenza; 2) che con lo strofinio si 
elettrizzano anche i metalli; 3) che per ottenere i segni 
elettrici mediante lo strofinio di due corpi, almeno uno di 
questi dev' essere isolante. 


AEPINO non dette alcun rilievo a queste sue 
esperienze. Egli non credette certamente di aver trovato 
la via per elettrizzare con lo strofinio i metalli, via che, 
pur essendo stata preconizzata già dal Du FAY, 
inutilmente era stata cercata. Nè eminenti contemporanei 
di AEPINO, Come PRIESTLEY che riporta tali esperimenti, si 
accorsero della nuova conquista. Perchè ? Perchè, io 
penso, tali esperienze non furono rettamente interpretate 
nè da AEPINO, nè dagli altri. Nella loro concezione non si 
trattava di aver elettrizzato mediante strofinio un 
metallo, ma invece il metallo, strofinato sull'isolante, 
elettrizzava questo e ne riceveva quindi la carica elettrica. 
Questo caso dunque non differiva dall'ordinario caso di 
elettrizzazione per comunicazione. Una tale concezione si 
trascinò per lungo tempo e la troviamo ancora nel 
trattato dell' HAÙY (HAÙY, I, 337). 


Io son sicuro di non sbagliarmi affermando che tutta 
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l'opera di AEPINO, ma in particolare questi ultimi 
esperimenti, contribuirono potentemente a formare la 
caratteristica mentalità del creatore della pila, mentalità 
che lo doveva condurre, quando le contingenze lo 
trassero a questi particolari studi, alla più grande 
creazione umana. Perchè non paiano campate in aria 
queste mie idee, trascrivo qui un brano di uno scritto del 
VOLTA, anteriore certamente al 1792, secondo la 
testimonianza dello stesso VOLTA, e che forse può farsi 
risalire al 1785. 


« Ho scelto una piccola lastra di cristallo nitidissima, ed 
asciugatala bene al sole in giornata di freddissima tramontana, l'ho 
prima esplorata per accertarmi che non desse alcun indizio di 
elettricità: in tale stato l'ho posata su una delle sue faccie sopra un 
morbido cuscinetto di marocchino; allora accostando un 
sottilissimo e morbidissimo filo alla faccia superiore e a quella 
parte che corrispondeva al contatto dell'inferiore col cuscino, 
nessun movimento benchè minimo ho potuto osservare, che ad 
elettricità si potesse attribuire; bensì spiccando la lastra dal 
cuscinetto su cui riposava, appena ne lo ebbe abbandonato che 
coll'attrazione del filo manifestò sì dall'una che dall'altra faccia 
sensibile elettricità. Egli non è a dire quanto comparisse più viva 
codesta elettricità se al tempo che posava la lastra io la premeva 
alquanto sul cuscino: ad ogni modo non compariva mai che allo 
staccamela. Ho fatto la medesima esperienza e coli'istesso successo, 
anzi migliore posando la lastra di cristallo sopra il mercurio; e ogni 
volta che la levavo dal contatto di esso mi dava chiarissimi segni 
elettrici. Or da queste esperienze rilevasi che una piccola pressione 
vale a far passare il fuoco elettrico da un corpo all'altro, ne' quali 
poi trovandosi sbilanciato manifestasi coi soliti segni sol quando si 
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separano: non vorrei neppure assicurare che di pressione faccia 
bisogno; basta forse il contatto solo; e la pressione non per altro 
promuove maggiormente l'effetto che perchè adduce più punti a 
contatto: così la percossa favorisce di più; e lo sfregamento, 
moltiplicando quasi infinitamente i contatti della superficie » 
(VOLTA, III, 175). 


Ogni commento ci pare superfluo. 


Vogliamo invece fare alcune osservazioni sulla 
elettrizzazione dei metalli per strofinio. Che non ci fosse 
una divisione netta tra conduttori ed isolanti era stato già 
osservato, come abbiamo più volte rilevato, da diversi 
elettricisti. Tuttavia, se questo concetto aveva fatto via via 
strada ed aveva conquistato le menti di quasi tutti gli 
scienziati, era purtroppo ancora radicato nei fisici un 
equivoco, chiaramente ribadito dal CAVALLO nel suo 
trattato del 1777: che la conduzione elettrica era 
intimamente legata alla triboelettricità dei corpi. 


Il CAVALLO, nel trattato del 1777, nel classificare i 
corpi in isolanti e conduttori, assume come proprietà 
discriminante proprio la loro triboelettricità, dicendo 
isolanti o idioelettrici i corpi che per strofinio acquistano 
lo stato elettrico, e conduttori o anelettrici quelli che non 
acquistano lo stato elettrico mediante strofinio (CAVALLO, 
4-11). 
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E nonostante che Il CAVALLO si affretti subito a dire 
che dai conduttori agli isolanti si passa per stati 
intermedi; che uno stesso corpo può essere, a seconda 
delle sue condizioni fisiche, ora isolante ora conduttore; 
pure l'equivoco permane, ed è grave. Dalle ricerche da noi 
fatte in proposito ci pare di poter concludere che è merito 
di JOHN INGENHOUSE di avere per primo, nel 1778, chiarito 
l'equivoco. Avendo egli dimostrato che i conduttori si 
elettrizzano per strofinio, provò che la triboelettricità non 
era il carattere discriminatore per la conducibilità 
elettrica. E° bene ed è bello leggere il passo dell' 
INGENHOUSE: 


« Tutti i corpi sono suscettibili di elettricità, positiva e negativa 
indifferentemente, sia eccitandola con la frizione o per altra via, sia 
portandoli entro la sfera d'azione di un corpo già elettrizzato cosi 
che anche i metalli, i migliori conduttori, possono essere, se isolati, 
facilmente eccitabili con la frizione come il vetro o la ceralacca. La 
sola differenza materiale tra le sostanze conduttrici o non 
conduttrici sembra essere che l'elettricità non si diffonde tanto 
facilmente e tanto rapidamente attraverso ad uno di quei corpi che 
sono non conduttori, come attraverso a quelli che sono conduttori » 
(INGENHOUSE in Transactions, XIV, 466-7), 
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CAPITOLO XIII 


PIROELETTRICITÀ 


La Nature est un Trésor inépuisable de faits merveilleux. 
AEPINO, in Histoire, Berlin, 105 


Il volume di storia dell'Accademia delle Scienze di 
Parigi, consacrato all'anno 1717, riporta che il Chimico 
LEMERY (1677-1743) fece vedere una pietra tutt'affatto 
straordinaria: capace cioè di attrarre e respingere corpi 
leggeri, come le ceneri, la limatura di ferro, pezzetti di 
carta, ecc. Questa pietra proveniva dall'isola di Ceylon, 
dove gli indigeni, per la sua proprietà di attrar le ceneri, la 
chiamavano Tournamal. Era stata introdotta in Europa 
dagli Olandesi che la chiamarono Aschentricker e i 
tedeschi tradussero letteralmente Aschenzieher, che 
significa « che attira le ceneri ». 


La pietra fu nota anche al LINNEO che la chiama Lapis 
electricus. Il LINNEO però non giustifica affatto 
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l'appellativo « electricus ». Può darsi quindi che egli abbia 
intuito o anche sperimentato che il fenomeno presentato 
da questo minerale era un fenomeno elettrico; ma può 
anche darsi che l'appellativo volesse solamente ricordare 
l'analogia tra il comportamento di questo minerale e 
quello dell'ambra. Nel 1743 il Duca di Noya scrisse al 
BUFFON che il Conte PICHETTI lo aveva assicurato di aver 
visto a Costantinopoli una pietra chiamata Tourmaline 
che attirava e respingeva le ceneri. 

Come mai un minerale così diffuso in Italia e in 
Europa non fu conosciuto dagli Europei, se non quando fu 
portato da Ceylon ? Già il WATSON apri una discussione 
storica, sostenendo che la tormalina non è altro che il 
Lyncurium di cui parla TEOFRASTO, ma che PLINIO non 
conobbe affatto, anzi relegò tra le tradizioni favolose che 
si tramandavano da generazione a generazione senza 
alcuna corrispondenza nella realtà. E' certo molto arduo 
decidere se la nostra tormalina possa identificarsi col 
Lyncurium di TEOFRASTO. 


Lasciando insoluta la questione, ricorderemo 
soltanto che i mineralogisti moderni ci dicono che la 
tormalina è un minerale che cristallizza nel sistema 
romboedrico. 


Il primo che abbia istituito indagini accurate sul 
fenomeno elettrico che presenta la tormalina fu AEPINO, 
che all'argomento dedicò un'elaborata Memoria inserita 
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nella Storia dell' Accademia delle Scienze di Berlino per 
l'anno 1756. 


Appena il LEHMANN mise l'AEPINO al corrente del 
fenomeno che presentava questa pietra singolare, subito 
fu l'AEPINO tratto a pensare che il fenomeno stesso avesse 
carattere elettrico. Con due tormaline fornitegli dallo 
stesso LEHMANN, iniziò la sua serie di esperimenti che, 
secondo quanto attesta lo stesso Autore, furono molto 
numerosi, ciascuno ripetuto più volte e condotti con 
estrema circospezione. 


Non solo noi dobbiamo credere alle parole 
dell'Autore, ma ammirare ancora una volta in AEPINO uno 
dei più abili elettricisti sperimentali del suo tempo, e, 
contemporaneamente, un teorico distinto. L'AEPINO 
conduceva le sue esperienze ponendo la tormalina, resa 
elettrica, su un piede di vetro e avvicinandole una 
sferettina di midollo di sambuco sospesa ad un filo di lino. 
Con tale procedimeto egli trova la prima legge generale: 


« La tormalina ha sempre in un medesimo tempo un'elettricità 
positiva e un'elettricità negativa, cioè che quando uno dei suoi lati è 
positivo, l'altro è infallibilmente negativo e reciprocamente » 
(AEPINO, in Histoire, Berlin, 110). 


Immersa la tormalina nell'acqua bollente, e quindi 
estrattala, una delle sue parti si presenta elettrizzata 
positivamente e l'altra negativamente: l'AEPINO chiama la 
prima estremità coté positif e l'altra còté negatif, 
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denominazioni che corrispondono rispettiva mente alle 
moderne polo analogo e polo antilogo. 

A questo punto lo scienziato filosofo si chiede quale 
sia la causa di questa diversità di elettrizzazione di queste 
due estremità della tormalina. Qualche opportuna 
esperienza gli fa vedere che la causa non è da ricercare 
nella forma esteriore della pietra, « ma che bisogna 
ricorrere, come rispetto al magnete, alla struttura interna, 
e alla costituzione essenziale della pietra » (AEPINO, in 
Histoire, Berlin, 112). 


Ed è questa certamente una concezione profonda e 
geniale che avvicina AEPINO agli scienziati dei nostri 
giorni. 

Ma, come eccezione alla regola generale precedente, 
aveva l'AEPINO trovato che in qualche speciale condizione 
sperimentale si possono scambiare le posizioni dei poli 
nella tormalina. 


Come caso particolare, l'AEPINO avverte che avviene 
sempre l'inversione dei poli se si scalda una sola 
estremità della tormalina su una placca metallica calda o 
sul carbone ardente. Ma se con due placche metalliche 
calde si riscaldano entrambe le estremità della tormalina, 
non avviene codesta inversione. Questa ed altre 
esperienze, che egli, non accenna, lo conducono a stabilire 
che : 


« I- Quando un' estremità della tormalina è considerevolmente 
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più riscaldata dell'altra, essa estremità è sempre nello stato 
opposto al suo naturale. 

2- Quando le due estremità della pietra hanno un calore 
(temperatura) presso a poco uguale, la pietra è sempre nel suo 
stato naturale (Ivi, 115). 


In seguito l'AEPINO stabilisce che questa elettricità è 
niente affatto legata a quella che il minerale come tutti gli 
altri corpi elettrici per sè, acquista con lo strofinamento. 


La pubblicazione dell'AEPINO diffuse negli scienziati 
la conoscenza della tormalina e svegliò in loro un 
vivissimo desiderio di ripetere le esperienze su questa 
pietra meravigliosa. Ma queste esperienze, come si sa, 
anche oggi sono abbastanza delicate, quando non si 
ricorra alle polveri elettroscopiche; onde discordanti 
erano i risultati dei vari sperimentatori e viva perciò 
s'accese la polemica tra gli scienziati. Alla polemica 
presero parte, oltre all'AEPINO, il Duca di NOYA che 
riteneva che le due estremità della tormalina si 
elettrizzassero sempre positivamente, ma con diversa 
intensità; il WILSON il quale, contro l'AEPINO, sosteneva 
principalmente che se le due estremità della tormalina 
sono inegualmente riscaldate, entrambe assumono la 
stessa specie di elettricità che corrisponde a quella che è 
propria all'estremità che è più riscaldata. Alla polemica 
parteciparono ancora MUSSCHENBROEK e WILCKE; ma i 
lavori del CANTON e del BERGMAN posero fine alla 
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discussione, della quale lo studioso troverà eco nei 
volumi LI, LIII, LVII delle Philosophical Transactions. 


Il CANTON lesse nel dicembre 1759 la sua Memoria 
davanti alla Royal Society. Affermava in tale Memoria che 
lo stato elettrico della tormalina non è determinato dalla 
sua temperatura assoluta, ma dalla differenza di 
temperatura tra il minerale e l'ambiente. Il CANTON 
rimanda al Gentleman's Magazine del mese di settembre 
1759 per le leggi da lui trovate. Noi, non potendo 
ricorrere a quel periodico, le riportiamo dal PRIESTLEY : 


« 1) Quando la tormalina non è elettrica, riscaldandola, senza 
frizione, lo diventerà; e l'elettricità di una estremità (distinta con A) 
sarà positiva, e quella dell'altra estremità (B) sarà negativa. 


2) Non essendo la tormalina elettrizzata, lo diventerà per 
raffreddamento; ma con questa differenza, che l'estremità A sarà 
negativa, e l’estremità B positiva. 


3) Se la tormalina, non elettrizzata, sarà riscaldate e poi 
raffreddata senza toccare le sue estremità, A sarà positiva e B 
negativa, per l'intero tempo dell'aumento e della diminuzione del 
suo calore (temperatura). 


4) Entrambe le estremità della tormalina diventeranno positive 
con lo strofinio, ed entrambe possono essere rese così nello stesso 
tempo » (CANTON, riportato da PRIESTLEY, 304). 


Più tardi il CANTON, forse ispirandosi all' idea emessa 
da AEPINO, che la proprietà elettrica della tormalina 
traeva la sua origine da una speciale disposizione delle 
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ultime particelle che la costituiscono, fece una nuova bella 
esperienza, comunicata al PRIESTLEY che la inserì nella 
propria Storia. Il CANTON divise una tormalina in tre parti 
con piani che, sebbene il PRIESTLEY non lo dica, dovevano 
essere perpendicolari all'asse elettrico, e trovò che 
ognuna delle parti si comportava esattamente come la 
pietra tutt'intera (PRIESTLEY, 305-6). 


Il PRIESTLEY riporta ancora che l'8 gennaio 1762 
CANTON esperimentò che immergendo la tormalina in un 
recipiente metallico che conteneva acqua bollente e 
comunicava col suo elettrometro, questo non accusava 
alcuna carica, nè durante il riscaldamento della tormalina, 
nè poi durante il raffreddamento (PRIESTLEY, 306). 
L'esperimento evidentemente dimostrava che le cariche 
elettriche destate nella tormalina per un riscaldamento o 
per un raffreddamento sono uguali e di segno contrario. 
Scoperta questa che di solito si attribuisce al BERGMAN, il 
quale invece la verificò più tardi nel De vi electrica 
turmalini. La piroelettricità deve ancora al CANTON 
un'altra bella osservazione che egli ebbe modo di fare nel 
1760. Egli trovò allora che il Topazio del Brasile possiede 
la stessa proprietà della tormalina; osservazione questa 
che l'anno successivo fu fecondata dal WILSON il quale 
riscontrò la proprietà in diverse gemme (PRIESTLEY, 306- 
7). 
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HAUY nel 1785 verificò la proprietà nella giallamina e 
nella boracite e BREWSTER più tardi nella mesolite, nel 
quarzo, in cristalli artificiali, ecc. 


Avviene spesso, e spessissimo avremo da notarlo in 
questa nostra storia, che un principio istintivo di analogia, 
così fecondo nelle ricerche fisiche, estenda, nella foga dei 
primi ritrovati, la causa di un fenomeno ad altri fenomeni 
che, in realtà, successivamente, un critico più cauto 
riconosce non aver nulla di. comune col fenomeno preso a 
modello. Avvenne così del fenomeno di cui discorriamo. 


Creduto dapprima un fenomeno unico, peculiare 
della tormalina, si andò in seguito via via estendendo ad 
altri corpi, finchè il WILCKE e l'AEPINO credettero che 
fosse dovuta ad un fenomeno di. piroelettricità 
l'elettrizzazione che presenta lo zolfo fuso in un 
recipiente. Ma intervenne subito a fugare quest' errore il 
nostro BECCARIA. 


« Comunque i fisici convenissero in affermare che i zolfi e le 
resine e i miscugli di tali corpi si elettrizzano, collo scaldarli o 
fonderli ecc., e che ben custoditi ritengano per anni interi tale 
elettricità; pure io penso di aver trovata e la falsità di tale opinione, 
e la cagione che l'ha potuto universalmente stabilire. Questa ell'è 
che basta uno stropicciamento affatto menomissimo per eccitare 
alcuna elettricità assai sensibile in tali corpi, che siano ben asciutti; 
nello staccarli dal vaso in che siano stati fusi, nello estrarneli, nello 
spiegare una carta, in cui siano stati custoditi ecc., è quasi 
impossibile evitare alcun piccolissimo soffregamento bastantissimo 
ad ingannare. Ma prendete per un capo un assai lungo bastone di 
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ceralacca, di zolfo ecc., scaldatelo comunque, e poi lasciatelo 
raffreddare, tenendolo sempre pel medesimo capo e badando di nn 
toccare altrove, e di non lasciare che tocchi altra coppa, né mai 
potrete trarre con esso un mobilissimo filo; ma ove tocchi altro 
corpo tostamente lo trarrà » (BECCARIA, Elettricismo Artificiale, 7). 


Non si tratta adunque, come osserva acutamente il 
BECCARIA, di un fenomeno di piroelettricità, ma del 
comunissimo fenomeno di triboelettricità. La cosa era 
definitivamente messa in chiaro dall'HAUY, che nel suo 
trattato di fisica del 1803 e nelle successive edizioni, sino 
alla III del 1821, diede a questo capitolo di fisica l'assetto 
che fondamentalmente è seguito anche oggi. 


L'HAUY ncomincia con l'osservare che esistono alcuni 
minerali, tra i quali è da annoverare specialmente la 
tormalina, che col riscaldamento acquistano la proprietà 
elettrica in due punti opposti, punti che egli chiama, 
conservando la denominazione dell'AEPINO, poli elettrici. 


L'HAUY, seguace della teoria dei due fluidi del 
SYMMER, spiega il fenomeno ammettendo che il 
riscaldamento 


« scompone il fluido elettrico naturale e obbliga i due fluidi di cui 
è formato a separarsi e a slontanarsi l'uno dall'altro con moti 
contrarii che accadono nella direzione dell'asse del cristallo, sicchè 
il fluido vitreo va verso una delle estremità di questo cristallo, e il 
resinoso verso la estremità opposta » (HAUY, I, 423). 


La quantità di elettricità che si desta ai due poli della 
tormalina aumenta con la temperatura sino a raggiungere 
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un massimo, poi incomincia a diminuire sino a che, 
sempre continuando ad aumentare la temperatura, si 
annulla. Sempre però la densità elettrica, massima ai poli, 
scema avvicinandosi alla mezzeria del cristallo, dove è 
nulla o quasi nulla. Accennato quindi all'esperimento 
della tormalina spezzata, di cui ciascun pezzo si comporta 
come la tormalina primitiva, con due poli elettrici, l'HAUY 
osserva che il fenomeno si può spiegare con un'ipotesi 
simile a quella che si era fatta per la calamita, « cioè 
considerando ciascuna molecola integrante di una 
tormalina, come se fosse essa pure una piccola tormalina 
coi suoi due poli » (HAUY, I, 428). 


L'HAUY riferisce quindi l'osservazione che per un 
raffreddamento della tormalina si produce anche 
un'elettrizzazione, che egli chiama  elettricismo 
straordinario, ma di senso contrario a quello 
dell'ordinario. Chiudiamo questo capitolo riportando un 
interessante esperimento dell'HAUY descritto con le se- 
guenti parole : 


« Essendo il cristallo in istato di elettricismo straordinario, si 
preme per un momento fra le dita per riscaldarlo alquanto; e si 
vede subito comparire di nuovo l'azione polare ma in modo 
inverso: quindi si lascia per qualche momento sopra una tavola di 
marmo, e torna da per sè al punto neutro, e da quello passa 
nuovamente allo stato d'elettricismo straordinario. Premendolo di 
nuovo fra le dita ritorna allo stato opposto, e così di seguito » 
(HAUY, 1, 431). 
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CAPITOLO XIV 


LA MACCHINA ELETTRICA E 
L'ELETTROMETRO. 


Già abbiamo accennato alle principali modificazioni 
che aveva subito la macchina elettrica del GUERICKE, e la 
forma che essa aveva assunto prima della scoperta della 
bottiglia di Leida. Dobbiamo ricercare in un modesto 
studioso italiano l'idea prima di un ulteriore 
perfezionamento. Lo studioso a cui accenniamo è ANDREA 
BINA che nel 1751 pubblicò un libriccino dal titolo 
Electricorum effectuum explicatio. Veramente codesta 
spiegazione del BINA non ha alcun interesse nè scientifico 
nè storico. Ma c'è nel suo libriccino un'osservazione assai 
interessante: che è preferibile strofinare i corpi che si 
vogliono elettrizzare mediante foglie metalliche (BINA, 
95-6) 


Dice il LE ROY che indipendentemente dal BINA anch' 
egli trovò conveniente strofinare il corpo da elettrizzare 
con un metallo. E questo fatto condusse il LE ROY a 
servirsi per la macchina elettrica, di un cuscino ricoperto 
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di carta dorata (LE ROY, in Mémoires, 1753, 453). 


Nel 1762 il CANTON introdusse l'amalgama di zinco 
con creta, di cui spalmava i cuscini (CANTON, in 
Transactions, XI, 611). 


I globi di vetro già usati fin dal principio del secolo 
dall'HAUKSBEE e riproposti poi come una novità verso il 
1740, avevano inconvenienti gravi che ne rendevano l'uso 
limitato e non scevro da qualche pericolo. I principali 
inconvenienti erano: l'ingombro, la difficoltà di 
costruzione e la difficoltà di trasporto. Il pericolo 
risultava dal fatto che spesso questi globi si rompevano 
durante il funzionamento, e la rottura era accompagnata 
da effetti dinamici abbastanza forti e punto rassicuranti 
per lo sperimentatore e per gli spettatori, tanto che i fisici 
dell'epoca la paragonavano ad una esplosione. La 
sostituzione quindi del disco di vetro al globo fu un'idea 
felice, la cui paternità però ci riesce alquanto difficile 
determinare. 


Pretende di aver avuto quest'idea SIGAUD DE LA FOND 
(1740-1810), il quale, accennato che le preziose macchine 
con disco si conobbero in Francia dopo il 1769, dice che 
già dal 1757 egli aveva l'idea di sostituire il disco al globo. 
Si fece costruire il disco, ma non ebbe l'idea di farlo 
ruotare abbracciato da quattro cuscinetti disposti in due 
coppie che stringono il disco alle estremità di un 
diametro. 
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Egli invece appoggiò ad una sola estremità del disco 
un cuscinetto premuto contro il disco da una molla. Ma un 
giorno, volendo aumentare gli effetti della elettricità, egli 
premette fortemente il cuscino contro il disco, tanto 
fortemente che il disco si ruppe. E di fronte a questo 
risultato, egli pensò di tornare al suo globo (DE LA FOND, 
56-7). 


Può darsi che il racconto del DE LA FOND sia sincero, 
ma troppo tardi (dopo che erano in uso le macchine con 
disco) fece conoscere questi suoi esperimenti e quindi 
non mi pare che possa vantare alcun diritto di priorità. Lo 
stesso SIGAUD DE LA FOND dice che per parecchi anni egli 
seppe che RAMSDEN aveva attuata e perfezionata la sua 
idea (DE LA FOND, 57). 


Il PRIESTLEY nella prima edizione della sua storia 
attribuisce l'invenzione al RAMSDEN. Ma nella seconda 
edizione dice di essere stato tratto in inganno da questo, e 
che la macchina è invece dovuta ad INGENHOUSZ. 


Per un giudizio sereno su la disputa di priorità tra 
queste due persone sarà bene prendere, prima d'ogni 
altra cosa, cognizione della loro personalità. Gli editori 
inglesi delle Transactions, che noi seguiamo, ci danno le 
seguenti informazioni sull' INGENHOUSZ. Questi nacque a 
Breda e per molto tempo praticò la fisica nella sua città. 
Verso il 1767 andò in Inghilterra e vi imparò il metodo di 
inoculazione contro il vaiolo. Fu chiamato a Vienna per 
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inoculare l'arciduchessa TERESA ELISABETTA, figlia dell' 
Imperatore GIUSEPPE II, e i fratelli di questo FERDINANDO e 
MASSIMILIANO. Venne poi in Italia e inoculò il Gran Duca di 
Toscana. Per questi servizi egli ebbe onori e rango e una 
pensione di circa 600 lire sterline per anno. 

Ritornò in Inghilterra e si dedicò a ricerche 
scientifiche sino alla morte, che lo colse il 7 settembre 
1799. Era di carattere affabile e visse sempre in grande 
semplicità di vita (Transactions, XIII, 576-7). 


L'elenco dei suoi scritti, che troviamo in 
POGGENDORFF, mostra quanto varia, continua ed intensa 
sia stata la sua attività scientifica. Fra tutte le sue 
benemerenze scientifiche, la più importante, forse, è la 
scoperta dell'azione clorofilliana della luce. 


RAMSDEN era invece un abile meccanico che viveva a 
Londra, ed era, più che l'esecutore, il collaboratore degli 
scienziati dell'epoca, giacchè alla grande perizia manuale 
aggiungeva una non disprezzabile conoscenza della 
scienza. 


Una Memoria pubblicata dall'INGENHOUSZ nel 1779 
così incomincia: 


« Son ora circa 15 anni dacchè io cominciai a far uso di dischi di 
vetro, invece di globi o di cilindri, per eccitare l'elettricità. Avendo 
trovato che poteva essere eccitata una più grande quantità di 
elettricità su un pezzo piatto di vetro quando erano fregate 
entrambe le superficie, che non quando si strofinava una sola 
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faccia, pensai che ci sarebbe stato .un vantaggio a sostituire un 
piatto rotondo o disco di vetro, a un globo o cilindro. Pensai anche 
che un altro vantaggio materiale poteva derivare da un vetro piatto 
perchè la sua forma permette di porre i cuscini in parti differenti di 
esso, e di prendere l'elettricità dalle parti intermedie di questi, il 
che non si può fare convenientemente quando è usato un globo o 
cilindro (INGENHOUSZ, in Transactions, XIV, 598). 


In questo dispositivo l'INGENHOUSZ vedeva una sola 
difficoltà: non volendo far troppo grande il disco, i cuscini 
si sarebbero venuti a trovare troppo vicini all'asse di 
rotazione, col pericolo che l'elettricità suscitata sul disco 
si disperdesse attraverso all' asse. Pensò così di costruire 
la macchina con un asse di materiale isolante. 


« In questo stato imperfetto -continua l'INGENHOUSZ- mostrai la 
macchina al Dr. FRANKLIN, che ne approvò molto lo schema e mi 
invogliò a proseguirlo ». 

Lo scienziato mostrò quindi la macchina a diversi suoi 
conoscenti, sicchè essa divenne di dominio pubblico, 
tanto che 

« dopo poco tempo trovai queste macchine già costruite, presso 


Mr. RAMSDEN e qualche altro costruttore di strumenti matematici 
» (INGENHOUSZ. in Transactions, XIV, 598). 


Un'altra testimonianza a favore dell'INGENHOUSZ la 
troviamo nel trattato di TIBERIO CAVALLO, stampato in 
inglese a Londra, dove il CAVALLO risiedeva. Egli dopo 
aver descritto la macchina del PRIESTLEY continua : 
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« Dopo la macchina del Dr. PRIESTLEY, descriverò un'altra che 
era inventata dal Dr. INGENHOUSZ e che per la sua semplicità e lo 
scarso ingombro fa un bel contrasto con la prima » (CAVALLO, 153). 


Si potrebbe pensare che il CAVALLO ricavi questa 
notizia dal trattato del PRIESTLEY, che egli cita e che 
certamente aveva letto, ma bisogna riflettere che in 
quell'epoca il CAVALLO viveva a Londra, dove vivevano il 
RAMSDEN, ll PRIESTLEY, e l'INGENHOUSZ e che quindi non gli 
doveva riuscire difficile, non dico appurare la verità, ma 
almeno sentire le due campane, come si dice. E se egli così 
recisamente attribuì la macchina all'INGENHOUSZ, doveva 
avere forti ragioni. 


La serena pacatezza con cui l'INGENHOUSZ rivendica 
la priorità, l'accenno al RAMSDEN, senza ira e senza 
scherno, testimoniano del temperamento tranquillo dello 
scienziato, conformemente al profilo che ci hanno lasciato 
i biografi. Ma tutte queste cose, insieme con la 
testimonianza del FRANKLIN ancora vivente, invocata con 
signorile discrezione, sono, secondo noi, forti prove a 
favore dell' INGENHOUSZ. 


Se 1] RAMSDEN non scrisse e non disse nulla a proprio 
favore, non smentì nè direttamente nè indirettamente 
questo racconto dell' INGENHOUSz, significa, noi pensiamo, 
che egli teneva di più a costruire e vendere le macchine, 
anziché a legare il proprio nome al tipo di macchina. 
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E il RAMSDEN ebbe un merito: quello di costruire e 
diffondere queste macchine, ciò che invece non si curò di 
fare l'INGENHOUSZ. E l'appellativo di «macchina di 
RAMSDEN» potrebbe ancora accettarsi, se però si 
ricordasse che il nome di RAMSDEN va accoppiato al tipo 
di macchina solamente per rimeritare questo diligente 
costruttore di averne diffuso l’uso nel mondo. 


Alcuni storici attribuiscono a MARTIN PLANTA l’idea 
di sostituire il disco di vetro al globo, sostituzione che egli 
avrebbe fatta fin dal 1755. Non conosciamo alcun 
documento probatorio al riguardo, e ci dispensiamo 
quindi dall'esprimere un giudizio. Il disco d'INGENHOUSZ 
fu subito adoperato dal LE ROY per costruire una 
macchina elettrostatica che potesse dare le due specie di 
elettricità. Già nel 1772 il LE ROY faceva abbracciare il 
disco da una « griffe » posta all'estremità dello stesso 
diametro che portava il cuscino. La funzione di questo 
pettine è spiegata dal LE ROY in una sua Memoria del 
1783 (LE Roy, in Mémoires, 1783, 621) e, tranne la 
terminologia, non differisce dalla spiegazione che si dà 
oggi. 

Chi è abituato a fare esperienze di elettrostatica sa 
che l'isolamento, sebbene non abbia un ufficio attivo, è 
tuttavia d'importanza capitale. Anche il problema 
dell'isolamento può sembrare a prima vista facile. Non è 
senza interesse, quindi, vedere attraverso a quali e a 
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quanti tentativi sia passata la scienza. Sino al GRAY non si 
supponeva neppure lontanamente che fosse necessario 
isolare alcuni corpi carichi per poter procedere ad 
esperienze. GRAY si accorse per primo di questa necessità 
ed egli adoperò per l'isolamento fili di seta a cui 
appendeva i corpi che voleva elettrizzare. Du FAY seguì la 
stessa pratica, ma ebbe anche la felice idea d'isolare i 
corpi appoggiandoli sopra un sostegno di vetro ben 
asciutto. La pratica di isolare mediante sostegni di vetro 
non si diffuse subito e del resto lo stesso 


Du FAY usò isolare le persone che voleva elettrizzare 
facendole stare su una tavola sospesa mediante cordoni 
di seta applicati ai quattro angoli. Sembrò un grande 
progresso quando il P. GORDON propose di tendere dei 
cordoni di seta e di adattarvi una tavoletta sulla quale 
prendevano posto le persone e le cose che si volevano 
elettrizzare (DE LA FOND, 72). 


Più tardi si vide che era più comodo far salire le 
persone da isolare su masselli di cera o di materia 
resinosa. Di tali gateaux électriques, come si chiamarono, 
si servirono WATSON e FRANKLIN. 


Ma - oltre agli altri inconvenienti - questi masselli 
andavano soggetti a rotture, onde SIGAUD DE LA FOND, già 
dal 1749, ad essi preferì quelli di vetro. Non trovando egli 
massi di vetro a Parigi, si servì di colli di bottiglia : su 
quattro colli poggiava una tavola e su questa faceva salire 
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le persone che voleva isolare. Soltanto posteriormente al 
1769, dopo avere visto i supporti di cristallo di cui era 
fornito il conduttore della macchina di RAMSDEN, SIGAUD 
DE LA FOND pensò di sostituirli alle sue bottiglie: ebbe così 
vita lo «sgabello isolante» che ancor oggi si vede nelle 
scuole di fisica. (DE LA FOND, 75). 


Qualche anno più tardi gli inglesi, per ovviare 
all'inconveniente dell'umidità che si deposita sul vetro, 
immaginarono di ricoprire questo con uno strato di 
ceralacca. 


Non vale la pena indugiarsi a descrivere i molti tipi 
di macchine a strofinio che furono costruiti. Nelle 
intenzioni dei loro autori, essi dovevano rispondere a 
questo o a quel requisito, ma poi praticamente non 
differivano gran che l'uno dall'altro. 


Un'idea nuova in questo campo, e veramente feconda 
di grandi risultati, fu avanzata da ALESSANDRO VOLTA. Il 
BECCARIA aveva scritto un libro sull'elettricità vindice. Lo 
scienziato piemontese pensava che quando una lastra 
isolante elettrizzata veniva a contatto con una lastra 
metallica, perdeva la sua elettricità, che poi riacquistava 
all'atto del distacco. Per tale motivo egli chiamò vindice 
questa elettricità che sibi vindicat locum suum. 


Ma a questa concezione si oppose il giovane VOLTA 
che nel 1769 scriveva una Memoria De vi attractiva ignis 
electrici, nella quale sosteneva rettamente la persistenza 
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delle cariche negli strati isolanti. Persisteva il VOLTA a 
studiare sperimentalmente la questione, e questa sua 
persistenza fu premiata da un grande successo, perchè il 
10 giugno 1775 egli poteva scrivere al PRIESTLEY : « Io vi 
presento un corpo che una volta sola elettrizzato per 
brevissima ora, nè fortemente, non perde mai più 
l'elettricità sua, conservando ostinatamente la forza 
vivace dei segni a dispetto di toccamenti replicati senza 
fine » (VOLTA, III, 95). Ci dispensiamo dal descrivere lo 
strumento che è il notissimo elettroforo, secondo la 
denominazione imposta dallo stesso VOLTA. 


L'elettroforo segna veramente una data memorabile 
nella storia dell'elettricità, non solo come prototipo delle 
macchine ad influenza, ma anche perchè esso dette lo 
spunto ad altre inobliabili ricerche a cui vogliamo qui 
accennare. Una delle prime e più importanti ricerche 
sono le figure di LICHTENBERG. La scoperta delle figure che 
portano ancora il suo nome fu comunicata dal 
LICHTENBERG ! nella pubblica seduta 


1 (GEORG CHRISTOPH LICHTENBENG nacque a Ober Rainstadt il 1 luglio 
1744 e morì a Gòottingen il 24 febbraio 1799. Fu professore di fisica, 
ma è forse più noto per le sue pungentissime satire che gli 
procurarono nemici a bizzeffe. Condusse sempre vita solitaria. 
Accenniamo, a titolo di cronaca, che in questa stessa Memoria il 
LICHTENBERG attribuisce al WILCKE l'invenzione 
dell'elettroforo,sebbene riconosca al VOLTA il merito di averlo 
costruito indipendentemente. 
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della Società delle Scienze di GOttingen del 21 febbraio 
1777, con la lettura della Memoria De nova methodo 
naturam ac motum fluidi electrici investigandi 
(LICHTENBERG, in Novi commentarii, 1777, 1168-80). 


Fu il caso, egli racconta, che gli fece scoprire le figure. 
Aveva il LICHTENBERG lavorato un grande elettroforo col 
quale si riprometteva di fare esperienze elettriche. Aveva 
dunque dovuto pulire, raschiare, adattare il piatto di 
resina, onde una gran polvere s'era sollevata 
depositandosi sulle pareti, sul soffitto, sui libri: 
l'agitazione dell'aria trasportava questa polvere sullo 
scudo dell'elettroforo con grande cruccio dello scienziato. 
Quando poi sollevò lo scudo dalla schiacciata la polvere 
s'andò a depositare su questa. L'osservatore attento si 
accorse, con grande gioia, che la polvere non si 
depositava sulla schiacciata uniformemente, ma in forma 
di stellette pallide e smorte dapprima, ma poi, avendo 
sparso apposta altra polvere, distinte e bellissime 
(LICHTENBERG, in Novi Commentarii, 1777, 172). E vi 
apparivano stelle quasi innumeri, come in una via lattea, e 
macchie più grandi, come soli; chiazze scure dalla parte 
concava, ramificate dalla parte convessa, che sembravano 
tante nubi frastagliate con parti più scure ed altre più 
chiare. E bello era a vedersi come, sparpagliando la 
polvere con una lieve piuma, sì da distruggere le figure, 
queste di nuovo si ricomponessero più belle e più nitide 
di prima. Fu facile anche allo scienziato fissare queste 
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figure sovrapponendo ad esse una carta spalmata di 
sostanza vischiosa. 


Il LICHTENBERG volle studiare da vicino queste figure 
ch'egli aveva ottenuto per caso e rifaceva per diletto. Lo 
scienziato non tardò così ad accorgersi che il fenomeno 
era di natura elettrica, perchè le figure misteriose 
s'ottenevano quando la schiacciata di resina era 
elettrizzata. Per rifare tali esperimenti l'elettroforo non 
era essenziale. Il LICHTENBERG indica metodo semplice : 


« Si metta sopra una tavola di gommalacca o di resina un 
conduttore, si comunichi ad esso +E, quindi, rimosso il conduttore 
con la mano nuda e aspersa la polvere, apparirà un sole raggiante... 
Ma se si allontanerà il conduttore mediante un corpo elettrico 


scomparirà il circolo nero che è la base dei raggi ». (LICHTENBERG, 
in Novi commentarii, 1777, 176). 


Se invece si comunica al piatto una carica negativa, 
soffiando poi la polvere, questa si distribuirà sulla resina 
a forma di macchia, non stellata. 


In questa stessa Memoria il LICHTENBERG annuncia 
un novum Steganographiae genus, che anche oggi si 
ricorda nei libri di fisica : se si appoggia il bottone 
dell'armatura interna d'una bottiglia di Leida carica sopra 
la schiacciata e si fa percorrere al bottone una linea 
qualunque, aspergendo poi la polvere sulla resina, si 
vedrà distintamente la linea tracciata. 
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La linea apparirà come una successione di tante 
macchiette, se il bottone faceva parte dell'armatura 
positiva; sarà invece una successione di stellette o, come 
dice il LICHTENBERG, di margherite, se il bottone faceva 
parte dell'armatura negativa. E assai interessante per la 
storia riportare la 3? cautela, suggerita dal LICHTENBERG a 
chi vuol ripetere i suoi esperimenti: 


« Nell'aspersione si deve usare una sottilissima polvere sulfurea 
o resinosa inclusa entro un lenzuolo » (LICHTENBERG, in Novi 
Commentarii, 1777,179). 


È noto che oggi le figure di LICHTENBERG si 
attribuiscono alla diffusione dell'elettricità sulla 
superficie dei semiconduttori; ma è anche noto che 
neppure oggi si possiede una spiegazione approfondita e 
saddisfacente del fenomeno. 


Il LICHTENBERG non dètte alcuna spiegazione del 
fenomeno. Ma il nostro TIBERIO CAVALLO, appena venuto a 
conoscenza di questi fenomeni, che, dice, a Londra si 
seppero verso la fino del 1777, si applicò a trovare una 
soluzione. Perchè -egli si disse- la polvere si dispone 
secondo certe figure e non uniformemente ? perchè, 
rispose, essa è attirata da alcune parti della schiacciata e 
non da altre, e ciò, dice il nostro bravo scienziato, non può 
essere altrimenti spiegato che con la supposizione che la 
polvere di resina, cadendo dal sacco, sia elettrizzata 
negativamente (CAVALLO, in Transactions, XIV, 608). 
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Per accertarsi di questa sua induzione, egli isolò un 
conduttore metallico a cui era unito un elettroscopio a 
palline e vi soffiò sopra polvere di resina cacciata 
attraverso ad un lino, osservando, con sua soddisfazione, 
che il conduttore si caricava negativamente. Così TIBERIO 
CAVALLO risolveva il problema da lungo tempo impostosi 
dai fisici, di elettrizzare le polveri, e sperimentò sul segno 
d'elettrizzazione di diversi corpi. 


Il LICHTENBERG lesse il 19 dicembre 1778 una 
Commentatio posterior super nova methodo motum ac 
naturam fluidi electrici investigandi (Commentationes 
Societatis regiae scientiarum Gottingensis per annum 
MDCCLXXVIII, Volumen I, Classis mathematicae, pp. 65- 
79). 


Mi pare che di questa Memoria siano da porre in 
rilievo due fatti. Il LICHTENBERG propone ed usa le polveri 
per trovare il segno di elettrizzazione di un corpo : egli 
propone cioè una specie di polvere elettroscopica ; la 
quale però non è adoperata come oggi, ma, invece, il 
segno della carica si dovrebbe ricavare dalla forma delle 
figure che si ottengono con questa polvere : figure 
stellate, elettricità positiva ; figure non stellate, elettricità 
negativa. 


Ma verso la fine della Memoria il LICHTENBERG esce 
in un consiglio alquanto oscuro, o, anche, molto chiaro, 
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secondo come si considera. Riporto integralmente il 
passo che, mi pare, è meritevole di tutta la nostra 
attenzione : 


« Attamen pauca adhuc erunt adjicienda eorum gratia, qui ea 
ulterius prosegui volent. 

1) Pulveres diversi coloris, v. c. sulphuris puri et sulphuris 
cinnabari tincti, in plurimis experimentis commode adhiberi 
possunt praesertim ad diversos effectus diversarum aut 
Electricitatum aut operationum in eodem experimento 
cognoscendos » (Ivi, 177). 


Il LICHTENBERG dunque consiglia polveri di diverso 
colore, le quali commode adhiberi possunt. Ora se la specie 
di elettricità si deve riconoscere, come egli prima aveva 
detto, dalla forma della figura, la diversità dei colori è 
inutile. Ma d'altra parte, se il segno dell' elettricità si deve 
riconoscere dal colore, non basta che le polveri siano 
soltanto di diverso colore: è necessario anche che esse si 
elettrizzino di segno diverso. In altra parte di questa sua 
seconda Memoria il LICHTENBERG accenna all'uso di due 
polveri di colore diverso, ma le due polveri erano asperse 
successivamente sul corpo e con intento diverso dal 
moderno. Il passo del LICIITENBERG dunque è abbastanza 
sibillino : una prima lettura potrebbe dare l'impressione 
che lo scienziato tedesco consigli di adoperare le polveri 
elettroscopiche all'uso moderno ; ma un più attento 
esame e uno studio comparativo delle due Memorie e del 
pensiero dello scienziato, c'induce a ritenere che il 
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LICHTENBERG consigliò le polveri bicolori con tutt'altro 
intento che quello moderno. Tuttavia questo consiglio del 
LICHTENBERG è da tener presente perchè non passerà 
molto tempo e ci sarà chi minerà questo metodo del 
LICHTENBERG con la spiegazione del CAVALLO, e da questa 
fusione trarrà l'uso moderno delle polveri elettrosco- 
piche. 


Se si vuol credere che l'elettroforo soltanto 
casualmente dètte motivo alla scoperta delle figure di 
LICHTENBERG, si vedrà ora come il duplicatore, proposto e 
denominato dal BENNET nel 1787, tragga la sua origine 
direttamente dall'elettroforo e dalla teoria che era stata 
proposta per questo strumento dal suo geniale ideatore. 


Il duplicatore era proposto dal suo Autore come un 
dispositivo per aumentare le piccole cariche elettriche e 
renderle quindi percepibili all'elettrometro. Esso si 
compone di tre dischi di bronzo A,B,C, ciascuno verniciato 
su una faccia ; i contatti fra questi dischi avvengono 
sempre lungo le facce verniciate. Il disco A si pone sopra 
l'elettrometro a foglie d'oro, su A si pone il piatto B 
portato da un manico laterale isolante. Si comunica ad A 
la piccola carica che si vuole rivelare, e si tocca con un 
dito la faccia superiore di B. Quindi, staccato il dito, si 
allontana B da A, e si pone su B il piatto C ; si tocca la 
faccia superiore di C,e poi si allontana il piatto B : è 
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chiaro che C rimarrà elettrizzato della stessa elettricità di 
A. Si riporta B su A, si tocca A con C e contem- 
poraneamente la faccia superiore di B con un dito, B è più 
elettrificato di prima, e portato a contatto con C, come nel 
caso precedente, induce in questo una maggiore carica. 


Il gioco si può ripetere col risultato che una 
piccolissima carica fornita ad A va via via aumentando. 
Questo duplicatore del BENNET era criticato in una lettura 
del 15 novembre 1787 da TIBERIO CAVALLO, il quale 
soprattutto osservava che questo strumento dava segni di 
elettricità, dopo un sufficiente numero di toccamenti, 
anche quando al piatto A non era comunicata alcuna 
carica. Ciò nasceva certamente dai contatti dei dischi ed 
anche dalla difficoltà di poterli diselettrizzare 
completamente. Il CAVALLO tentò di ovviare a questi 
inconvenienti, portando qualche modificazione, ma anche 
al dispositivo del CAVALLO si sarebbero potute fare 
analoghe obbiezioni (CAVALLO, in Transactions, 1788, 1- 
22). 


WILLIAM NICHOLSON trasse profitto dagli esperimenti 
del BENNET e del CAVALLO per la costruzione di « uno 
strumento che, per mezzo della rotazione di una 
manovella, produce i due stati di elettricità, senza frizione 
o comunicazione con la terra » (NICHOLSON, in 
Transactions, 1788, 403-7). Crediamo opportuno descri- 
vere questa macchinetta che fu di potentissimo aiuto al 
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VOLTA nelle sue celebri esperienze sull' elettricità di 
contatto. Nella figura che noi riportiamo, le parti in 
bianco rappresentano vetro, quelle tratteggiate bronzo. 


Parti essenziali della macchina sono (fig. 4) i due 
dischi fissi A e C, e il disco B mobile attorno al manicotto 
O, collegato alla sfera D; dischi e sfera hanno diametri di 
due pollici. I due dischi A e C 


Fig. 4 


portano due spilli E ed F disegualmente distanti dall'asse, 
cosicchè, mediante la traversa GH che porta alle estremità 
due fili di clavicembalo, i piatti A e (C sono in 
comunicazione metallica tra loro solamente quando B si 
trova di fronte ad A. In questa posizione, B comunica con 
la sfera D mediante un filo di clavicembalo, lo spillo I e il 
manicotto M. Se si ruota il disco B, mediante la manovella 
LP, s'interrompono tutti questi contatti. Quando B si 
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porta di fronte a C, sono messi in comunicazione metallica 
C e D mediante lo spillo F e il filo di clavicembalo K. 
Supponiamo che, nella posizione della figura, abbia B una 
carica positiva, A si caricherà negativamente per 
influenza e C positivamente. Ma la quantità di elettricità 
in A è molto più grande, stante la sua maggiore capacità. 
che quella di C, e così si dica dell'elettricità di B rispetto a 
quella di D. Con la rotazione s'interrompono i contatti e 
ogni disco conser-va la sua carica. Quando B i trova sotto 
C, si stabilisce il contatto, mediante lo spillo F e il filo K, 
tra C e D. Sicchè C si carica di elettricità negativa e D 
positiva. Ma questa volta la carica C è molto più grande di 
prima, perchè ora ha una maggiore capacità. Ritornando 
ancora B sotto A, si ripete il giuoco di prima : si vede 
quindi che la carica dei dischi e della sfera D va 
aumentando ad ogni giro. Il NICHOLSON, pur proponendo 
questa macchina come macchina ad influenza, fa 
osservare, alla fine, che essa si potrebbe adoperare, in 
unione con un elettrometro, come rivelatrice di piccole 
cariche, sebbene, come già il duplicatore, presenti 
l'inconveniente di produrre sempre i segni eleettrici dopo 
un numero più o meno grande di giri del disco mobile. Il 
NICHOLSON così finisce : 


« Ho appena bisogno d'osservare che se un giorno sarà rimossa 
questa difficoltà, lo strumento avrà grandi vantaggi come 
moltiplicatore dell'elettricità per la facilità del suo uso, il modo 
veramente rapido della sua operazione, e l'inequivocabile natura 
dei suoi risultati » (NICHOLSON, in Transactions, 1788, 407). 


280 


Il primo elettroscopio a palline fu, come abbiamo 
visto, proposto dall'Innominato. Il dispositivo fu ripreso 
dal CANTON. 


Questi sospendeva due sferette di sughero a due fili 
di lino vicini e osservava che all'avvicinarsi di un tubo di 
vetro elettrizzato le pallottoline divaricavano. Ma poi, 
volendo sperimentare sulla elettricità delle nubi, il 
CANTON pensò che era opportuno racchiudere i due 
pendolini in « una piccola stretta scatola con un coperchio 
scorrevole » per sottrarli così all'agitazione dell' aria. 


Non diversamente da come s'insegna oggi nelle 
scuole, egli dice : questi pendolini determineranno 
facilmente se l'elettricità delle nuvole o dell'aria è 
positiva con l'aumento, o negativa col decremento della 
loro re-pulsione all'avvicinarsi dell'ambra o della 
ceralacca elettrizzate (CANTON, in Transactions, X, 433). 
Lo strumento dell'Innominato, così modificato dal 
CANTON, incominciò a dare i suoi eccellenti risultati. In 
questa stessa Memoria (che è del 1753) il CANTON trova, 
con l'aiuto dell'elettroscopio, che la cera può essere 
elettrizzata sia positivamente che nega-tivamente. Da 
questo risultato, egli, seguace della teoria del FRANKLIN, 
inferisce, contro la vecchia sentenza del Du FAY: 


« è probabile che tutti i corpi possano avere la quantità di fluido 
elettrico che contengono, sia aumentata che diminuita » (Ivi, 424). 
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Questo sospetto gli sarà forse nato dall'aver 
riscontrato con numerosissime esperienze che le nuvole 
sono ora in stato elettrico positivo, ora negativo. Ma 
questo era veramente un concetto in tutto nuovo, che non 
poteva la scienza accogliere senza una ulteriore 
conferma. E di fatti ad ottenere questa conferma egli 
s'adoperò e sulla fine di dicembre 1753 ne trovava una 
irrefutabile. 


Smerigliato un tubo di vetro fino a fargli perdere la 
trasparenza, lo strofinò con flanella e trovò così che il 
vetro si comportava come lo zolfo eccitato, cioè che si 
elettrizzava negativamente (CANTON in Transactions, X, 
532). 


E bene osserva il CANTON che tale scoperta veniva a 
dar luce ad un punto ancora oscuro della filosofia di 
FRANKLIN. Perchè veramente non si riusciva a capire la 
ragione per cui alcune sostanze, come il vetro, dovessero 
assorbire il fluido elettrico del corpo strofinante, ed altre 
cederlo. Tale attitudine era dovuta ad una qualche 
proprietà particolare della materia, o si compiva per un 
certo meccanismo indipendente dalla qualità della 
materia ? Il CANTON può rispondere che non si tratta di 
una nuova proprietà della materia, ma di una proprietà 
che si riferisce più tosto allo stato superficiale dei corpi. 
IOHANN KARL WILCKE (nato Wismar il 6 settembre 1732, 
morto a Stockholm il 18 aprile 1796) proseguì le 
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esperienze del CANTON sulla elettrizzazione di varia 
natura che assume un determinato corpo a seconda del 
corpo col quale lo si strofina. Egli dètte nel 1757 il 
seguente elenco dei corpi che si elettrizzano 
positivamente se sono strofinati con uno dei corpi 
successivi, e negativamente se sono strofinati con uno dei 
corpi che nell'elenco lo precedono vetro pulito - stoffa di 
lana - penne - legno - carta - ceralacca - cera - vetro 
smerigliato - piombo - zolfo - metallo. (PRIESTLEY, 221). 


E’ curioso osservare come lo stesso PRIESTLEY in una 
lettera al FRANKLIN, posteriore alla sua « Storia », che gli 
sembrava nuovo l'esperimento di HENLEY e trovava che la 
ceralacca si elettrizzava positivamente se strofinata con 
un foglio di stagno (PRIESTLEY, in Transactions, XIII, 325). 


Ma dove è in questa esperienza la novità ? non è essa 
contenuta nel precedente prospetto di WILCKE ? Secondo 
il WILCKE il vetro pulito assume sempre l'elettricità 
positiva. Ma il CANTON assicurava il PRIESTLEY che il vetro 
più liscio assume lo stato elettrico negativo se è 
elettrizzato con una pelle di gatto (PRIESTLEY, 222). 


Al WILCKE infine dobbiamo l'enunciazione chiara ed 
esplicita che due corpi che si strofinano fra loro 
assumono entrambi lo stato elettrico, ma di segno 
contrario. 
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L'elettroscopio del CANTON rimase quasi immutato 
per circa 20 anni. Il CAVALLO aveva pensato (1788) di 
sostituire ai fili di lino dei fili conduttori d'argento e di 
trasformare la scatola in una bottiglia di vetro. Gli 
scienziati sentivano viva la necessità di un più squisito 
strumento di misura. Già prima delle accennate 
modificazioni del CAVALLO, il VOLTA aveva portato 
un'aggiunta della più alta importanza pratica e scientifica. 
Quest'aggiunta era comunicata dal VOLTA alla Royal 
Society il 14 marzo 1782. 


A questo nuovo dispositivo, dice il VOLTA, 


« meglio che il nome che altronde porta di elettroforo, l'altro già 
indicato di elettroscopio, anzi pure di microelettroscopio potrebbe 
convenire. Ma io amo meglio di chiamarlo condensatore 
dell'elettricità, per usare un termine semplice e piano e che 
esprime a un tempo la ragione e il modo dei fenomeni di cui si 
tratta » (VOLTA, III, 270). 


L'elettroscopio condensatore del VOLTA, così noto ai 
giorni nostri, scaturì dalle profonde e acute riflessioni del 
nostro scienziato sui concetti più ardui e fondamentali di 
elettrostatica. Nessuno più di lui ebbe chiari, ai suoi 
tempi, i concetti di capacità e di potenziale, o tensione, 
com'egli dice. Per convincersene basterebbe leggere la 
lettera, datata dal 20 agosto 1778, al DE SAUSSURE che ha 
per titolo : « Osservazioni sulla capacità dei conduttori 
elettrici » (VOLTA, III, 201), in cui dimostra, mostrando di 
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avere ben chiari i concetti di capacità e di potenziale, che 
la commozione si può ottenere anche da un semplice 
conduttore. La stessa Memoria sui condensatore porge 
esempi brillanti di ciò che diciamo. 


« Non vi vuol molto a comprendere, che ivi è maggior capacità, 
dove una data quantità di elettricità sorge a minore intensità, o che 
è lo stesso, quando maggior dose di elettricità è richiesta a portare 
l'azione a un dato grado d' intensità : a dir breve, la capacità e 
azione o tensione elettrica sono in ragione inversa. 

Farò qui osservare sul principio ch'io dinoto col termine di 
tensione (che volentieri sostituisco a quello d'intensità) lo sforzo 
che fa ciascun punto del corpo elettrizzato per disfarsi della sua 
elettricità, e comunicarla ad altri corpi : al quale sforzo 
corrispondono generalmenre in energia i segni di attrazione, 
repulsione, ecc. e particolarmente il grado a cui vien teso 
l'elettrometro » (VOLTA, III, 285). 


E° qui il caso di accennare che in appendice a questa 
Memoria sul condensatore, il VOLTA dà conto delle 


esperienze da lui condotte, prima a Parigi nel 1782 in 
compagnia di LAVOISIER e LA PLACE, poi a Londra in presenza di 


BENNET, CAVALLO, KIRWAN e WALKER sull'elettricità che si 
desta « dalla semplice evaporazione dell'acqua, e da varie 
effervescenze chimiche ». Dal risultato di tali esperimenti 
egli formulava la sua teoria dell'elettricità atmosferica, la 
quale trarrebbe la sua origine dalle evaporazioni che 
avvengono sulla terra : le nubi risultano elettrizzate 
positivamente. L'elettrizzazione dell'aria a cielo sereno 
risulterebbe dal fatto che, come i vapori condensandosi 
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perdono il calore latente (il VOLTA segue la teoria 
materiale del calore, enunciata dal BLACK), così essi 
perdono anche « il fluido elettrico divenuto ora 
ridondante ». Ma una nube potrà risultare anche 
elettrizzata negativamente, giacchè se essa si viene a 
trovare nella sfera « d'azione » di un'altra nube 
potentemente elettrizzata, gran parte del fluido elettrico 
della prima nube « si ritrarrà verso l'estremità più 
lontana dalla seconda, e potrà anche sortirne ove incontri 
o altra nube, o vapori, o prominenze terrestri che lo 
posson ricevere: ed ecco una nube elettrizzata 
negativamente » (VOLTA, III, 299). 


Qualche anno più tardi, il VOLTA portava un'altra 
modificazione all'elettroscopio del CAVALLO, sostituendo 
alle palline due paglie leggere. 


Ma chi portò quest'apparecchio al grado di 
perfezione che poteva raggiungere fu il Rev. ABRAHAM 
BENNET che il 14 settembre 1787 comunicava alla Royal 
Society la costruzione di questo nuovo tipo di 
elettrometro (BENNET, in Transactions, XVI, 174). 


La sensibilità di questo strumento era molto 
aumentata, tuttavia esso non dovette essere accolto con 
molto entusiasmo dai fisici, se, nell'anno successivo 1788, 
il CAVALLO, pur riconoscendo a questo strumento i pregi 
della sensibilità e della semplicità di costruzione, vi 
riscontrava due svantaggi che oggi ci sembrano 
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veramente strani: il non essere trasportabile, e il non 
potersi diselettrizzare molto facilmente ! (CAVALLO, in 
Transactions, XVI, 356). 


Senza voler diminuire il merito del BENNET a 
proposito dell'invenzione dell’elettroscopio a foglie d'oro, 
non possiamo però tacere, come fanno tutti gli storici 
nostrani e forestieri, che la stessa invenzione fu fatta, 
nello stesso anno e indipendentemente, da un fisico 
piemontese, ANTON MARIA VASSALLI EANDI (1761-1825). 


Nell'anno 1787, in occasione della comparsa di tre 
aurore boreali a Torino, faceva il VASSALLI alcuni 
esperimenti sull'elettricità atmosferica. Egli si serviva di 
un elettroscopio costituito da due palline portate da due 
sottili fili di argento. Nel corso di questi esperimenti gli 
venne in mente che alcune volte l'elettricità potesse 
anche non manifestarsi con l'elettroscopio da lui usato « 
per la resistenza che oppongono i pendoletti anche più 
leggieri ». 

« Perciò -continua il VASSALLI- pensai qual materia deferente 
sostituire ai finissimi fili d'argento, cui sospendo i globetti di 
midollo di sambuco; e sapendo per altre sperienze, che l'oro è il più 
deferente dei metalli, mi venne in pensiero di servirmi di quelle 
lamine sottilissime, che usano gl'indoratori; e tagliatene due 
listerelle lunghe un pollice, e mezzo, e larghe una linea 
delicatamente le adattai in modo una per parte dell'estremo della 


verga dell'elettrometro, che ripiegandosi per la loro flessibilità 
venissero a combaciarsi; ebbi un non piccolo piacere vedendo 
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queste listerelle di gran lunga più sensibili alle minime mutazioni 
dell'elettricità di quel che siano i pendoletti degli altri elettrometri, 
che paragonai » (VASSALLI, 70-1). 


In seguito il VASSALLI dichiara che, se non per le sue 
esperienze di elettricità atmosferica, sarà dal lettore 
almeno « compatito in grazia dello elettrometro ... di cui, 
per quanto siami noto, nessuno ancora ne fece motto. » 
Questo brano ha il richiamo di una nota cosi concepita : « 
N. B. Queste relazioni furono scritte nel 1787 tosto dopo 
osservati i fenomeni. » Lo scopo di questa annotazione è 
chiaro: all’epoca della pubblicazione dell'operetta (1789), 
il VASSALLI già conosceva che un elettroscopio a foglie 
d'oro, eguale al suo, era stato proposto, proprio nel 1787, 
dal BENNET. Il VASSALLI vuole quindi esplicitamente far 
notare che a un tale tipo d'elettroscopio egli era giunto 
contemporaneamente al BENNET e, in ogni caso, 
indipendentemente da lui. Lo stesso concetto il nostro 
scienziato apertamente ribadiva in una Memoria letta 
nella Académie Royale di Torino il 19 dicembre 1790 
(Memorie, Torino, V, 1790-1, 58). 


Per completare la storia dell'elettroscopio, come si 
presenta oggi, diremo che fu WILLIAM HASLEDINE PEPYS 
(1775-1856) che aggiunse due asticciole metalliche (egli 
le faceva di zinco) verticali, poste lateralmente alle foglie 
per aumentare la sensibilità dello strumento 
(Philosophical Magazine, X, 1801, 39). Il PEPys chiamava 
galvanometro questo strumento, perché egli misurava la 
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potenza di una pila a colonna dalla divergenza che si 
otteneva nelle foglioline quando si collegavano queste 
con un capo della pila e le asticciole con l'altro capo. 


Il LANE propose l'elettrometro « a scarica » - come lo 
chiama TIBERIO CAVALLO - nel 1767. Ma è interessante 
vedere come questo elettrometro fosse stato già proposto 
dal LE Roy. E non si capisce veramente perché lo 
strumento del LANE dovette avere tanto successo e questo 
del LE ROY tanto poco .... che oggi neppure gli storici lo 
citano. Mi sarà qui concesso di riportare il brano della 
Memoria del LE RoY del 14 novembre 1753 in cui è 
descritto questo tipo di elettrometro : 


« In un tubo di vetro T T (fig. 5) ricoperto alle 
due estremità da due placche PS, PI, si muove 
liberamente, ma senza gioco, una palla di metallo , 
B adattata all'estremità di una verga di ferro , 
quadrata VV; questa verga passa attraverso un - 
foro della medesima forma praticato nella placca 
PS, nel quale essa s'adatta perfettamente. 

Si vede che con questa disposizione si può far 
muovere la palla nel tubo, da un'estremità all' | 
altra, ma non si può farle acquistare altri 
movimenti; sull'estremità della verga che 
oltrepassa la placca PS sono incisi dei gradi, 
affinchè si possa giudicare della distanza alla 
quale si trova la palla dalla placca PI ; per una più 
grande precisione si potrebbe, invece di questi 
gradi, adattare all'estremità della verga una vite 
che farebbe la funzione di micrometro. 


289 


Dalla descrizione di questo strumento, è facile capire come ci si 
serva ... Si vede in primo luogo che prendendo l'apparecchio dal 
tubo e facendo toccare la placca PT sul corpo elettrico da cui si 
vuole tirare una scintilla, questa placca si elettrizza al medesimo 
grado del corpo, e per mezzo della verga VV si può avvicinare 
gradualmente alla medesima placca la palla B (che prima si teneva 
assai lontano) finchè parte la scintilla: ciò che succede nell'istante 
in cui questa palla si trova alla distanza richiesta perchè 
quest'effetto abbia luogo ; distanza che si riconosce dal numero di 
gradi incisi su questa verga. Si vede in secondo luogo che queste 
distanze non possono venire qui che per la differenza di forza 
elettrica, poichè la scintilla scocca sempre tra i medesimi corpi, la 
placca PT e la palla B, e si tratta sempre dei medesimi punti della 
palla e della placca » (LE ROY, in Mémoires, 1753, 751-2). 


Bastava alla placca di questo dispositivo di LE ROY 
sostituire una bottiglia di Leida per avere l'elettrometro 
di LANE ... che poi non è di LANE, perchè questi dice 
testualmente : 


« Questa macchina portatile era l'invenzione di Mr. READ 
costruttore di strumenti matematici a Knightsbridge vicino Londra 
» (LANE, in Transactions, XII, 475). 


Accenniamo infine che l'elettrometro « a quadrante » 
di HENLY, rimasto per lungo tempo assai pregiato tra i 
fisici, fu proposto nel 1772 (HENLY, in Transactions, 1772, 
359). 
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